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La presente investigación tiene como objetivo determinar en cuanto optimiza el 
costo y tiempo de ejecución el reciclado y recapeo de la vía El Fiscal - Punta de 
Bombón, en Islay – Arequipa, en comparación a la construcción de una carretera 
tipo convencional con carpeta asfáltica. El empleo del método del reciclaje del 
pavimento flexible existente en un espesor de 15 cm incluyendo la carpeta asfáltica, 
con un tipo de emulsión asfáltica CSS-1h planteando un diseño que garantice una 
mayor flexibilidad y durabilidad, para luego compactar y realizar posteriormente la 
imprimación y colocación de la carpeta asfáltica en caliente, permitirán determinar 
la optimización del costo y tiempo de ejecución, en comparación con una carretera 
tipo convencional, es decir en comparación con la ejecución de actividades de de 
base y carpeta asfáltica en caliente en la construcción de un pavimento flexible 
convencional. 
El diseño propuesto es el Reciclado y estabilizado del pavimento con un % emulsión 
asfáltica CSS-1h de 4.18%, 0.5% de cemento portland tipo I y 1.03% de agua de 
aporte por m3 de mezcla reciclada, para la Imprimación asfáltica, un asfalto liquido 
de curado medio (MC) o emulsiones asfálticas de imprimación (AEP: “Asphalt 
Emulsion Primer” o PEP: “Penetrating Emulsión Prime”) a una tasa referencial de 
aplicación 0.45 L/m2, sobre la base reciclada y estabilizada, previamente 
compactada al 100% del proctor modificado, se colocará una mezcla asfáltica en 
caliente con cemento asfaltico modificado con polímero, el cual se considera como 
valor óptimo 6.5% respecto de la mezcla. 
La aplicación del método del pavimento asfaltico reciclado (RAP), es factible desde 
un enfoque económico tiempo de duración, optimizando en costo S/. 44.24 Soles 
por m3 de pavimento, asimismo respecto al tiempo haciendo un comparativo para 
la ejecución de una carretera de 17.4 Km, aplicando el RAP, optimiza 848 días con 
respecto a la construcción de una carretera tipo convencional. 
Al respecto, los resultados que se obtuvieron son acertadas y favorables al utilizar 
pavimento mejorado por el método del reciclaje (RAP), generando muchos 
beneficios en tiempo, costo y minimizando el impacto al medio ambiente. 





The objective of this research is to determine how much the cost and execution time 
of the recycling and repackaging of the El Fiscal - Punta de Bombón road, in Islay - 
Arequipa, optimizes the cost and execution time, compared to the construction of a 
conventional type road with asphalt layer. The use of the recycling method of the 
existing flexible pavement in a thickness of 15 cm that includes the asphalt folder, 
with a type of asphalt emulsion CSS-1h, proposing a design that guarantees greater 
flexibility and durability, to then compact and subsequently carry out the primer and 
placement of the hot asphalt layer, will make it possible to determine the 
optimization of the cost and execution time, in comparison with a conventional type 
road, that is, in comparison with the execution of base activities and hot asphalt 
layer in the construction of a pavement flexible conventional. 
The proposed design is Recycled and stabilized the pavement with a% CSS-1h 
asphalt emulsion of 4.18%, 0.5% of type I portland cement and 1.03% of feed water 
per m3 of recycled mix, for the asphalt primer, a liquid asphalt medium curing (MC) 
or asphalt primer emulsions (AEP: “Asphalt Emulsion Primer” or PEP: “Penetrating 
Emulsion Prime”) at a referential application rate 0.45 L / m2, on the recycled and 
stabilized base, previously compacted at 100 % of the modified proctor, a hot 
asphalt mixture will be placed with polymer modified asphalt cement, which is 
considered an optimal value of 6.5% with respect to the mixture. 
The application of the recycled asphalt pavement method (RAP), is feasible from an 
economic approach, time of duration, optimizing in cost S /. 44.24 Soles per m3 of 
pavement, also with respect to time, making a comparison for the execution of a 
17.4 km highway, applying the RAP, optimizes 848 days with respect to the 
construction of a conventional type highway. 
In this regard, the results obtained are accurate and favorable when using improved 
pavement by the recycling method (RAP), generating many benefits in time, cost 
and minimizing the impact on the environment. 




Desde los tiempos remotos, a comienzo de la existencia de la humanidad, existe la 
necesidad de comunicarse unos con otros, estos acontecimientos han motivado a 
la construcción de vías de comunicación desde hace mucho tiempo atrás, dichos 
medios de comunicación con el pasar del tiempo han ido evolucionando en función 
a las nuevas tecnologías que existen en la actualidad, asimismo se han 
desarrollado diferentes métodos y procedimientos constructivos, las cuales 
aceleran las construcciones, mantenimientos y rehabilitación de estas vías, ya que 
estás vías a nivel global sufren daños y deterioros por diferentes causas. 
En Estados Unidos en el año 1870 el químico belga Edmund DeSmedt estableció 
el primer pavimento de asfalto real, posterior a ello en el año 1915 en dicho país se 
inicia con los procesos de reciclado de pavimento. En Sudamérica el tema del 
reciclado de pavimento se le toma con mayor importancia por los años 70 y en el 
año 2000 oficialmente se implementan estos acápites a través del Instituto de 
Asfalto. En el Perú los registros que se tienen del empleo del método de reciclaje 
de pavimento datan del año 2007. 
La presente investigación se basa en generar proyectos de mantenimiento de la 
infraestructura vial a nivel nacional, regional, provincial y local en carreteras 
empleando el método de pavimento reciclado (modificado con emulsión asfáltica), 
y recapeo de la misma, al ser este método muy eficaz en costo, tiempo de ejecución 
y protección del medio ambiente. 
En esta investigación se estudia la pavimentación en la vía El Fiscal - Punta de 
Bombon, en Islay – Arequipa, la cual comprende dos tramos, el primer tramo desde 
el Km 0+000 hasta el Km 11+600 y el segundo tramo del Km 16+100 hasta 21+900, 
al presentar ésta un preocupante deterioro en la vía, presentando fisuras, 
deformaciones a causa de la constante carga a la que es sometida respecto al flujo 
vehicular que transita en la vía, la cual no satisface las expectativas y condiciones 
que debe tener una carretera, es por ello que es necesario aplicar el método de 
reciclado y recapeo, al ser este un método muy eficiente para el mantenimiento de 
vías, el diseño a emplearse para el mantenimiento de la vía, es el reciclado y 
estabilizado del pavimento con emulsión asfáltica CSS-1h, para la Imprimación 
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asfáltica un asfalto liquido de curado medio (MC), y una mezcla asfáltica en caliente 
con cemento asfaltico modificado con polímero para el recapeo, obteniéndose así 
un pavimento en condiciones de servicio optimas y eficientes prolongando así su 
vida útil, este método reduce el costo, tiempo de ejecución e impacto ambiental con 
respecto a otras construcciones convencionales de pavimento asfaltico. 
En la actualidad la infraestructura vial está considerado como parte muy 
indispensable para el desarrollo y crecimiento de una sociedad, desde el punto de 
vista socioeconómico, por ende, es una de las necesidades básicas de la población, 
que las vías de tránsito vehicular brinden un servicio adecuado con respecto al 
bienestar, confort y seguridad durante toda su vida útil del pavimento. 
Foto N°1. Estado actual de vía El Fiscal -                  Foto N°2. Estado Actual vía El Fiscal  
     Punta de Bombon                Punta de Bombon 
  
Problema General 
¿Cuánto optimiza el reciclado y recapeo de la vía El Fiscal - Punta de Bombon, 
Islay, Arequipa, en costo y tiempo?  
Problemas Especifico 
¿Cuál será el diseño del reciclado y recapeo de la vía El Fiscal - Punta de Bombon, 
Islay, Arequipa 2021? 
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¿Cuánto optimiza en costo el reciclado y recapeo de la vía El Fiscal - Punta de 
Bombon, Islay, Arequipa 2021? 
¿Cuánto optimiza en tiempo el reciclado y recapeo de la vía El Fiscal - Punta de 
Bombon, Islay, Arequipa 2021? 
Justificación del estudio En el Perú la red vial pavimentada al año existe una 
diversidad de desperfectos en el pavimento la misma que son consecuencias por 
las condiciones climatológicas severas y el aumento del volumen del tránsito 
vehicular. 
Asimismo, este estudio logrará determinar nuevas técnicas de reciclado y recapeo, 
para comprobar si es una adecuada opción en cuanto al ahorro en costo, plazo de 
ejecución e impacto ambiental, comparado con construcciones de pavimento 
vehicular convencionales a nivel nacional, las cuales se utiliza para el 
mantenimiento de vías mejorando sus condiciones y vida útil. 
Se busca demostrar que el método de reciclado de pavimento flexible, es muy 
beneficioso para este tipo de proyectos de mantenimiento de carreteras, de manera 
que permita una buena transitabilidad vehicular a los usuarios contando con una 
vía con condiciones adecuadas, confort y seguridad, además que no genera 
muchos impactos ambientales negativos, ahorro en costo y tiempo de ejecución. 
Justificación teórica. 
A través de esta exploración se busca ampliar nuestros conocimientos acerca del 
del estado físico mecánico que tiene el remanente asfaltico a reutilizarse y sobre 
ello evaluar alguna propuesta de mejora de mezcla con la finalidad de evaluar la 
influencia sobre las propiedades mecánicas de la mezcla asfáltica, estos 
acontecimiento aportaran en la determinación de la mejor practica y reducción del 
costo de los planes de infraestructura  vial, manifestándolo  a través de nuestros 
indicadores  como  son:  lavado  asfaltico,  tracción  indirecta,  estabilidad, 
combinaciones y dosificaciones, presupuestos, etc. 
Justificación metodológica. 
Es necesario seguir los procedimientos y estándares metodológicos para aplicarlos 
a la Ingeniería con la finalidad de realizar una investigación científica y técnica.  El 
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presente proyecto se justifica   debido a que las situaciones de contar con 
remanentes asfalticos es minúscula, debido a que factores que generan masas 
grandes de este material son escasos, sin embargo, se dan en casos fortuitos, tales 
como la pandemia del 2020. 
Justificación técnica 
La ampliación de métodos científicos, como aportes a la ciencia son materias que 
aportan a las técnicas de empleo de los diferentes procesos constructivos, el 
aspecto técnico es sumamente importante para la ingeniera, en el presente 
proyecto se aplican procedimientos técnicos en relación a la construcción de 
pavimentos flexibles. 
Justificación económica 
El empleo de materiales remanentes, como metodología de la reutilización justifican 
económicamente a los proyectos de construcciones e inversiones, debido a que el 
solo hecho de emplear materiales que pudiesen desecharse optimizarían de 
manera positiva los mayores gastos económicos a un proyecto, asegurando así la 
rentabilidad del mismo. 
Justificación social 
Es importante que la infraestructura vial se encuentre en óptimo estado y su tiempo 
de vida útil sea el previsto, para esto se requiere que los proyectos sean amigables, 
de calidad, técnicamente viables y económicamente viables.  La sociedad requiere 
que las vías se encuentren en buen estado para favorecer la fluidez del tránsito y 
que las actividades de comercialización, turismo, educación, trabajo. 
Justificación ambiental 
La reutilización de materiales aporta al aminoramiento de la producción o extracción 
de materias primas innecesarias, y como consecuencia la depredación y 
contaminación ambiental. En este sentido el solo hecho de emplear material que 
podría haberse eliminado en un botadero lo cual ocasionaría contaminación, y que 
este acontecimiento ocasione que se tenga que extraer material nuevo para su 





Determinar en cuanto optimiza el costo y tiempo de ejecución el reciclado y recapeo 
de la vía El Fiscal - Punta de Bombon en comparación a la construcción de carretera 
convencional. 
Objetivos Específicos 
Determinar el diseño del reciclado y recapeo de la vía Fiscal - Punta de Bombon. 
Determinar la optimización del costo del reciclado y recapeo de la vía Fiscal - Punta 
de Bombon en comparación a una construcción de carretera convencional. 
Determinar la optimización de los tiempos de ejecución del reciclado y recapeo de 
la vía Fiscal - Punta de Bombon en comparación a una construcción de carretera 
convencional. 
Hipótesis General 
El reciclado y recapeo de la vía El Fiscal - Punta de Bombon optimiza el costo y 
tiempo. 
Hipótesis Específicas 
El diseño del reciclado y recapeo de la vía El Fiscal - Punta de Bombon es el óptimo. 
El reciclado y recapeo de la vía El Fiscal - Punta de Bombon optimiza los costos en 
comparación a una construcción de carretera convencional. 
El reciclado y recapeo de la vía El Fiscal - Punta de Bombon mejora los tiempos de 









II. MARCO TEÓRICO 
Méndez Revollo, A (2015) en su tesis “Evaluación técnica y económica del uso 
de pavimento asfáltico reciclado (RAP) en vías colombianas” la cual ha sido 
realizada obtener del grado de Máster en Ingeniería de pavimentos, en la 
Universidad Militar Nueva Granada de Bogotá, en la cual comenta: Que para la 
construcción y rehabilitación de carreteras, el empleo de pavimentos asfalticos 
reciclados en los últimos años ha venido de manera creciente, debido a que al 
reutilizarse y potenciar los materiales que ya existen, asimismo se contribuye con 
el medio ambiente, ya que se disminuye en la explotación de canteras al buscarse 
los agregados de construcción, sin embargo en la actualidad no se utiliza mucho 
esta técnica al no existir una guía clara de dicha técnica. El trabajo de investigación 
tiene como objetivo establecer un enfoque del uso de pavimentos asfalticos 
reciclados a través de estudios realizados a las mezclas asfálticas recicladas, 
donde se obtuvieron resultados óptimos de las propiedades dinámicas y mecánicas 
de dichas mezclas. Los resultados fueron favorables respecto al reciclado en los 
casos donde fue utilizados y se obtuvo un buen comportamiento y disminución en 
costo muy importante.  
Asimismo, una forma de ayudar al medio ambiente, se dará aplicando el método de 
reciclado para la rehabilitación de los pavimentos, ya que al usar los materiales que 
existen habrá una disminución de la explotación de las canteras. Los resultados 
favorables al usar los pavimentos reciclados, se da en una reducción de costos muy 
importantes y se considera económicamente muy factible y satisfactorio. 
Gómez Cote, G (2015) en su tesis “Estimación del coeficiente de aporte 
AASHTO mediante FWD para la técnica de reciclado de pavimentos rígidos, 
Rubblizing. Un caso de estudio en el distrito de San Félix” la cual se elaboró 
para la obtención del grado de Ingeniero civil, en la Universidad Militar Nueva 
Granada, explica que: La reutilización del componente derivado del fresado de 
pavimentos asfálticos antiguos en la fabricación de nuevas mezclas bituminosas 
faculta reducir tanto el uso de los materiales nuevos (áridos y betún), así como la 
proporción de los restos asfálticos en los vertederos, la cual desde un enfoque 
económico y ecológico otorga grandes ventajas, la cual hace que exista un gran 
interés la alternativa del reciclado, y sea cada vez más usada para la rehabilitación 
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y conservación de las vías de tránsito vehicular. Esta investigación tiene como 
finalidad que se amplíe el conocimiento y la experiencia de cuál es el 
comportamiento de las mezclas asfálticas recicladas, de acuerdo al análisis del 
comportamiento estructural de los elementos que conforman este tipo de mezclas 
recicladas, realizadas tanto en frio como en caliente en los tramos experimentales 
elaborados en el proyecto europeo de investigación PARAMIX (Road pavement 
rehabilitation techniques using enhaced asphalt mixtures), la cual ha sido financiado 
por la Comunidad Europea, el primordial objetivo era mejorar las propiedades de 
los materiales, el diseño y las técnicas empleadas en el rubro de la construcción 
para la rehabilitación de pavimentos utilizando mezclas asfálticas recicladas.  
En la actualidad es primordial convivir con la naturaleza sin afectar el medio 
ambiente, en la construcción de carreteras se busca reducir el costo, y mejorar las 
propiedades de cada uno de los materiales que se emplee para la construcción de 
pavimentos, la alternativa de solución a dicho problema implica emplear el método 
del reciclado por ser un método practico y ecológico.   
Corros, M. Urbáez, E y Corredor, G (2009) en su tesis “Manual de Evaluación 
de Pavimentos” tesis profesional la cual se elaboró para obtención de la maestría 
en Vías Terrestres, en la Universidad Nacional de Ingeniería (UNI), explica que: En 
el diseño de un pavimento es esencial que se determine las cargas a la cual es 
sometida el pavimento, causado por el tránsito de los vehículos en la vía, por ende 
se tiene que conocer el número y tipo que circulará por la vía, asimismo la 
configuración del eje que la aplica y la intensidad de la carga . La finalidad del 
estudio es mostrar la metodología la cual determinara los parámetros de transito 
que se necesita para el diseño estructural de los pavimentos en autopistas y 
carreteras. Para el diseño estructural de pavimentos es fundamental considerar los 
factores de diseño que son la carga de los vehículos y el flujo de tránsito a la que 
es sometida el pavimento, y los efectos y consecuencias que afectaran sobre el 
pavimento, para cual se necesitara realizar un estudio de transito previo. 
Rodríguez Mineros,C y Rodríguez Molina, J (2006) en su tesis “Evaluación y 
rehabilitación de pavimentos flexibles por el método del reciclaje” tesis 
profesional para la obtención del grado del doctorado en ingeniería, en la 
universidad de El Salvador, sustenta que: Existe un antecedente del uso de las 
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técnicas de reciclado la cual se dio posteriormente a la Segunda Guerra Mundial, 
en la cual se empleó un procedimiento denominado “Retread Process” o proceso 
de recuperación, que se puso en práctica en el Reino Unido para subsanar las 
carreteras secundarias que fueron afectadas y dañadas a consecuencia de la 
guerra.    
Estaba basada en escarificar el pavimento, y si era necesario se añadia una 
pequeña porción de arido y se mezclaba en el lugar el material escarificado con el 
aportado y la ayuda de una maquinaria pesada como motoniveladora o una grada 
de discos. Posteriormente se rociaba el área con una emulsion asfáltica de bajo 
contenido de ligante, y de inmediato se realizaba el proceso de mezclarlo con la 
grada de discos. Sólo se compactaba levemente el material mezclado en el primer 
día, porque tenía mucha cantidad de agua, y al siguiente día se culminaba la 
compactación. Se consideraba un procedimiento muy simple que al ser ejecutado 
de manera adecuada resultaba un método muy aceptable. Dicha investigación es 
tipo aplicada en la cual su objetivo es dar una respuesta de solución a una 
problemática.  
Aimacaña (2017), en su tesis: “Estudio comparativo del comportamiento a 
compresión de pavimentos asfálticos a base de polímeros y pavimentos 
flexibles tradicionales”, tesis profesional para obtener el título de ingeniero civil 
en la Universidad Técnica de Ambato, el objetivo del estudio ha sido examinar el 
comportamiento de la estabilidad y el flujo; asimismo, con el muestreo obtenido y 
la mezcla asfáltica adicionándole el uso de polímero; en donde se puso en práctica 
la metodología del diseño experimental, dicho método donde se muestra que la 
estabilidad obtenida con la mezcla convencional es de 5500, ya que el contenido 
fue de 6.5% con cemento asfaltico así como la mezcla modificada de 1% del 
polímero P.E., triturado es de 4600 con un contenido que es 6.0% de cemento 
asfaltico, por lo que, se obtuvo un resultado favorable, de dicha mezcla asfáltica 
modificada de 1% de polímero P.E. y de acuerdo a la investigación se determina 
por 60% de agregado grueso además 39% de agregado fino, 1% de polímero y 6% 
de asfalto. Por lo que se concluye que, utilizando el ensayo de Marshall, se fabrican 
briquetas con el material originario de la planta asfáltica con el objetivo de obtener 
los resultados promedios además descartar los valores erróneos. 
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Contreras Ortega, R (2014) en su tesis “Comparación técnico-económica y 
ecológica del reciclado in-situ, empleando asfalto espumado, con métodos 
convencionales de mantenimiento periódico de pavimentos flexibles” tesis 
profesional para la obtención del grado del doctorado en ingeniería, en la 
Universidad Peruana de Ciencias, determina que: El presente trabajo de 
investigación surgió con el propósito de impulsar los procesos constructivos con 
mayor eficacia y respeto al medio ambiente mediante la implementación de una 
técnica de rehabilitación mediante el reciclado. En Estados Unidos se desarrolló 
una tecnología de pavimento reciclado empleando asfalto espumado, a mediados 
de los años 60, la cual tuvo un protagonismo mayor conforme se desarrollaron las 
impresionantes maquinas recicladoras. La hipótesis plasmada sostiene que el 
pavimento reciclado in-situ utilizando asfalto espumado es método que mejores 
resultados favorables obtuvo, desde la perspectiva tanto en lo técnico, económico 
y ecológico, para la rehabilitación y mantenimiento de los pavimentos flexibles. 
Asimismo, el enfoque de la investigación es de tipo aplicada ya que su objetivo es 
otorgar respuesta al planteamiento de un problema. De esta forma se pretende 
impulsar el uso de técnicas nuevas de rehabilitación que sean factibles, eficientes 
y que no cause daños al medio ambiente, dado que dicha técnica de pavimento 
reciclado empleando el asfalto espumado, nos otorga un resultado ecológico y 
bastante económico. 
Gutiérrez Lázares, J (2007) en su tesis “Modelación Geotécnica de Pavimentos 
Flexibles con Fines de Análisis y Diseño en el Perú” tesis profesional para 
ostentar el grado de Máster en Ingeniería, en la Universidad Nacional De Ingeniería 
(UNI) de la ciudad capital del Perú - Lima, expone que: A nivel nacional las 
carreteras mantenidas y rehabilitadas, en su mayoría en los últimos 10 años, de 
manera prematura y rápida se han venido deteriorando, causando la falta de 
serviciabilidad del pavimento, por lo que normalmente se requieren trabajos 
complementarios y correctivos  antes de su periodo de vida de la estructura del 
pavimento. No siempre los objetivos planteados por el proyectista son los 
adecuados, basándose en los resultados obtenidos en base a la experiencia y la 
recolección de datos. Normalmente las causas son que el tráfico en proyección no 
es el adecuado, la mala valoración de la sub rasante, condiciones climatológicas 
que no se consideran, entre otras. 
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Asimismo, para determinar los resultados favorables óptimos se debe tomar en 
cuenta factores intrínsecos del uso de las vías y carreteras, de las cuales están el 
flujo del tránsito y el volumen de carga que será sometida el pavimento, también se 
debe considerar algunos factores externos como son las condiciones climatológicas 
del ambiente, con el fin de evitar en futuro las posibles técnicas de mantenimiento 
y rehabilitación de las vías y carreteras de una manera precoz, a efectos de 
neutralizar los daños ocasionados por las mismas, ya que en el estudio previo no 
se consideró la información suficiente de diseño para el flujo de tráfico solicitado. 
Peve Chipana, O (2019) en su tesis “Aplicación de Mezcla asfáltica reciclada 
con emulsión para mejorar la superficie de la carpeta de rodadura en la Av. 
Principal – Carapongo – Lima 2019” tesis para obtener el título profesional de 
ingeniero civil , en la Universidad Cesar Vallejo (UCV) de la ciudad capital del Perú 
- Lima, expone que: La investigación realizada cuyo propósito es concretar que el 
método de aplicación de mezcla asfáltica reciclada adhiriéndose emulsión mejora 
la superficie de la carpeta de rodadura del pavimento. La emulsión utilizada en el 
estudio fue del tipo de rotura lenta CSS-1H catiónica, asimismo para el diseño de 
la mezcla asfáltica se utilizó el 100% de mezcla asfáltica reciclada RAP. 
En dicha tesis se concluyó que la aplicación y el uso de este método, el cual 
comprende a toda la mezcla asfáltica reciclada es bastante viable, ya que su uso 
contempla todas las condiciones y parámetros que establece la normativa (Manual 
de Carreteras), una de ellas y la más primordial es la estabilidad de mezcla asfáltica. 
Teorías relacionadas al tema  
Según la Norma AASHTO (American Association of State Highway and 
Transportation Officials), el pavimento se puede definir de dos puntos de vista: El 
del usuario y el de la Ingeniería.  
Según Rodríguez y Rodríguez (2009, p. 11) definen:  
Desde el enfoque del usuario, el pavimento es una superficie que tiene que ofrecer 
comodidad y seguridad cuando se transite sobre ella. Asimismo, tiene que prestar 
un servicio de calidad, de manera que influya de manera positiva en el estilo de 
vida de la población.   
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Los diferentes componentes de material seleccionado que contemplan el paquete 
estructural, están sometidos directamente a las cargas del tránsito y las transmiten 
a las capas inferiores de forma disipada. Por el cual toda la estructura del pavimento 
deberá mostrar una resistencia adecuada para soportar los esfuerzos destructivos 
del tránsito, del clima e intemperie y del agua, también las abrasiones y 
punzonamientos (esfuerzos cortantes) la cuales son causas del tránsito de las 
personas o vehículos, la compresión o la caída de objetos que se afirman sobre 
este. También se necesita de otras condiciones para garantizar que el pavimento 
tenga un adecuado funcionamiento como es el ancho de la vía, el trazado horizontal 
y vertical la cual se define el diseño geométrico propuesto, y una adecuada 
adherencia entre el pavimento y el vehículo, aun estando sometida a condiciones 
de humedad.    
Asimismo, según la ingeniería, el pavimento es un elemento estructural, del cual 
toda su superficie está apoyado sobre el terreno de asentamiento denominado 
subrasante. Dicha capa deberá estar proyectada para soportar un conjunto de 
capas de diferentes espesores, llamado paquete estructural, la que será diseñado 
para resistir las cargas externas en un determinado periodo de tiempo. 
Entonces se le llama pavimento al elemento que se encuentra apoyado en una 
superficie denominado “subrasante”, la cual estará conformado por un sistema de 
capas de diferentes espesores las mismas que estarán sometidas a cargas y 
esfuerzos por consecuencia del tránsito, las que serán derivadas a las capas 
inferiores, es por eso que el pavimento deberá tener la resistencia necesaria para 
que la estructura cumpla con entregar seguridad y confort en la prestación del 
servicio. 
Pavimentos flexibles  
Según Rodríguez y Rodríguez (2009, p. 12) denominan:    
Se denomina también pavimento asfaltico, el pavimento flexible se compone por 
una carpeta asfáltica en la superficie de rodadura, la misma permite minúsculas 
deformaciones a las capas inferiores de dicho elemento estructural sin que esta 
falle. Entonces debajo de la carpeta asfáltica, está la capa de base granular y la 
capa de la sub-base, que tienen la finalidad de transmitir y distribuir las cargas 
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originadas por la el tránsito. Posteriormente se encuentra la subrasante la cual 
soporta las capas antes mencionadas. El pavimento asfaltico tiene una vida útil 
entre 10 y 15 años el cual es una opción muy económica y su primordial desventaja 
es que para que cumpla con las condiciones de diseño y vida útil necesita un 
mantenimiento periódico.  
Es necesario recalcar que el pavimento flexible está conformado por una capa 
bituminosa la cual está apoyada sobre la base y sub base, de modo que dicha 
estructura de pavimento ostenta la capacidad de sufrir deformaciones sin que falle 
la estructura.   
Figura 1: Sección transversal del pavimento flexible 
 
Fuente: Rengifo, 2014 
Subrasante: 
Es el elemento de material natural que se encuentra en la zona de trabajo y que se 
encuentra a lo largo del tramo donde ira el pavimento, este elemento sirve como 
pilar de la estructura del pavimento en sí. La conformación del mismo dependerá 
mucho del tipo de pavimento que se construirá, de ser necesario se tratará con 
materiales para lograr las resistencias requeridas (Ayat, 2013). 
Subbase: 
Este elemento se encuentra ubicado encima de la subrasante, está conformado por 
material de una calidad superior al que generalmente se aprecian en las 
subrasantes, asimismo se indica que cuando la calidad del material de la 
13 
 
subrasante cumple con los requisitos técnicos necesarios, se puede omitir este 
elemento, haciendo de ello un elemento relevante (Ayat, 2013). 
Cuando el material de la subbase no se corresponde con los requisitos, se puede 
utilizar un proceso de tratamiento de suelos para mejorar sus propiedades de 
ingeniería conocido como estabilización.   En este sentido se deduce que es 
necesario emplear algún otro material adicional para cumplir con los objetivos de 
estabilización (Ayat, 2013). 
Base: 
La capa base se coloca encima de la subbase (encima de la subrasante si no se 
utiliza la capa inferior). Está conformado por materiales granulares como agregados 
gruesos y finos, gravas y otros materiales orgánicos e inorgánicos, procesados o 
sin procesar (Ayat, 2013). 
Es importante tener conocimiento acerca de los materiales utilizados en ella y que 
deben ser los que cumplan requisitos estrictos que los de la capa subbase (de ser 
el caso). Ello para aumentar las características de rigidez de los pavimentos de alto 
tránsito, asimismo esta capa puede ser tratada o mejorada con asfalto o cemento 
portland (Ayat, 2013). 
Superficie: 
Es el elemento que se encuentra ubicado en la parte expuesta superior de la 
sección del pavimento, ubicado encima de la base.  La capa superficial de los 
pavimentos flexibles consiste generalmente en una mezcla de agregados minerales 
y materiales asfálticos.  Esta deberá de resistir una variedad de situaciones y 
factores que pueden apresurar el proceso de detrimento del pavimento (Ayat, 
2013). 
Según Rengifo (2014, p. 4). sustenta que un pavimento flexible deberá cumplir con 
las siguientes características primordiales:   
Resistencia estructural: El pavimento deberá tener la capacidad de soportar las 
cargas por consecuencia del tránsito, de manera tal que cumpla el tiempo de vida 
útil diseñado en el proyecto y el deterioro sea lento.  
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Deformabilidad: La deformación del pavimento flexible se tendrá que controlar 
dado que se da a causa de la sobrecarga vehicular, las mismas que 
permanentemente producen fallas y la posterior deformación.  
Durabilidad: Una carretera que mantenga un periodo de vida prolongado en 
condiciones tolerables no sólo impide la necesidad de una nueva construcción, sino 
también el fastidio de los beneficiarios de la vía al entorpecer el tránsito. 
Costo: Se tendrá que encontrar equilibrio sobre el costo de la construcción inicial 
de la vía y el mantenimiento que deberá someterse. Para lo cual interviene mucho 
la calidad de los materiales de la estructura y la disponibilidad.  
Requerimientos de la conservación: En el periodo de vida útil del pavimento 
tienen un papel muy importante las condiciones de drenaje y sub drenaje. 
Comodidad: una carretera de pavimento flexible tiene que contar con la comodidad 
y confort deseado al ser transitada por los usuarios. 
Análisis de pavimento: 
Se cuenta con dos categorías en los pavimentos, estos son: pavimentos rígidos y 
pavimentos flexibles. En el caso de los rígidos están constituidos por concreto con 
cemento portland, este actúa como una viga sobre cualquier irregularidad en la 
base. De otro lado se tiene a los pavimentos flexibles que son conformados por 
materiales bituminosos de manera que en todo momento permanecen en contacto 
con la base, inclusive cuando hay irregularidades pequeñas en ella, los pavimentos 
flexibles  constan  de una  capa  de base de material  granular  y una  de mezcla 
asfáltica con materiales pétreos, gruesos y finos adicionados con el líquido asfaltico 
Las cargas de tráfico son transferidas por la superficie de desgaste a los materiales 
de soporte subyacentes a través del entrelazamiento  de agregados, el efecto de 
fricción de los  materiales  granulares y la cohesión de los  materiales finos  (Ayat, 
2013). 
Principio de diseño 
Los principios básicos de las prácticas de diseño actuales de los Estados Unidos 
de América, Australia y otros países de Europa se derivan del concepto de diseño 
analítico. Aunque los parámetros de diseño, las propiedades del material, el tráfico 
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y las condiciones ambientales pueden variar de un país a otro, el principio básico 
del diseño analítico, siendo de naturaleza universal, puede aplicado para diseñar 
las carreteras indias también. Los conceptos de falla por fatiga y falla por surco se 
discuten en las siguientes secciones (Muraya, 2007). 
Figura 2. Esquema Estructural Pavimento Bituminoso 
 
Nota: La figura muestra el esquema estructural de un pavimento bituminoso. Adaptado de Permanent deformation of 
asphalt mixes, por Muraya, 2007. 
Usando el enfoque básico se presentó ecuaciones explícitas en formas integrales 
para la evaluación de la tensión, la deformación y el desplazamiento para un 
pavimento elástico en capas sometido a una presión vertical uniformemente 
distribuida en un área circular en la superficie de un pavimento (Muraya, 2007). 
Algunos programas informáticos estándar como CHEVRON, BISAR, ELSYM, 
EVERSTRESS, FPAVE, etc.  habían sido desarrollados por diferentes 
organizaciones e instituciones para el cálculo de la tensión y la deformación en un 
punto dado en una estructura de pavimento multicapa (Muraya, 2007). 
Mezcla asfáltica 
Es aquel conglomerado compuesto por agregados gruesos y finos, adicionados por 
una proporción de asfalto, los cuales son mezclados de manera uniforme y de 
acuerdo con las proporciones de acuerdo con un diseño de mezcla el cual resulta 
de análisis, ensayos y cálculos matemáticos (Rolando, 2002). 
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Existen distintos métodos de diseño, tanto para mezclas en caliente como en trio, 
los más empleados corresponden al primero ya que los de mezcla asfáltica en trio 
son modificaciones del primero. Asimismo, se tiene la inexistencia de un solo diseño 
uniformemente aceptado para mezclas con asfaltos diluidos o emulsionados 
(Rolando, 2002). 
La función de los componentes pétreos es recibir las cargas generadas sobre la 
estructura del pavimento, dentro de ellos se encuentran las resistencias al desgaste 
por fricción y la adherencia entre los propios agregados en menores dimensiones. 
La estabilidad de las mezclas asfálticas depende de las formas angulosas y 
superficies ásperas de los agregados (Chuman, 2017). 
Se utilizan agregados correctamente gradados, asimismo existirán espacios entre 
estos; los cuales serán completados por el agregado fino. Este último influye en las 
propiedades de resistencia y densidad, la granulometría repercute en la 
manejabilidad.  Se ha determinado que cuando se registra un mayor uso del 
agregado grueso se tiene una mezcla más áspera y de difícil manejabilidad por su 
dureza, en su defecto cuando se usa un excedente de agregado fino o filler la 
mezcla se hace mucho más viscosa y difícil de manejar (Chuman, 2017). 
Las pérdidas del asfalto por afloramiento debilitan la mezcla en el pavimento y 
disminuyen el índice de rugosidad, haciéndola más lisa y resbaladiza.  Asimismo, 
un exceso de asfalto también incide en la estabilidad ya que se ocasionaría 
desplazamientos de elementos menores motivo por el cual es incorrecto trabajar 
mezclas ricas en exceso de asfalto. De otro lado se tiene que el volumen de vacíos 
debe oscilar de 2% a 3% y no superar el 5%.  Un mayor registro de vacíos 
ocasionaría la desintegración de la mezcla asfáltica en el pavimento, debido que 
permite la filtración de agua; acelerando aún más el proceso, de igual manera con 
una mayor presencia de exceso de aire el asfalto endurece y envejece perjudicando 
su elasticidad y como consecuencia la durabilidad (Chuman, 2017). 
COMPONENTES DE LA MEZCLA ASFÁLTICA 
Asfalto  
Medina y De La Cruz, (2015, p. 45).  precisa que el asfalto:  
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Es un material consistente de color negro oscuro o marrón oscuro, constituido por 
una mezcla de productos bituminosos que se encuentran en la naturaleza o se 
obtiene en el procesado del petróleo. La aplicación en la pavimentación consiste 
específicamente para brindar cohesión y flexibilidad a la mezcla, influyendo como 
aglomerante para unir las partículas de áridos. De manera tal que el asfalto se 
puede hallar de dos formas, etapa natural o producto de purificaciones del petróleo, 
que en la actualidad su uso se da más para implementar carreteras de pavimento 
asfaltico, al otorgar mejor fluidez del tránsito de vehículos entre otras demás 
ventajas.    
Figura 3. Composición química del asfalto 
 
 
Los tipos de asfaltos en general son los siguientes: Cementos     Asfalticos     los 
cuales son clasificados según el PEN, Asfaltos diluidos los cuales pueden ser MC. 
RC, SC y Asfaltos emulsionados los que pueden ser catiónicos y aniónicos en si 
diferentes composiciones, los dos últimos son empleados casi en su totalidad en 
mezclas en trio y en riegos, en cambio el primero es utilizado más en mezclas en 
caliente (Rolando, 2002). 
Propiedades del asfalto. Las propiedades más singulares son las químicas y las 
físicas, dentro de estas se detallan a continuación: 
Propiedades químicas. 
El material bituminoso se compone de moleculares de hidrógeno y carbono a los 
cuales se denominan hidrocarburos, en menores cantidad algunos elementos como 
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y algunas trazas de nitrógeno, oxígeno, azufre y otros insumos. Cuando estos se 
disuelven con heptano se separan dos componentes importantes (Rolando, 2002). 
Existen dos componentes importantes; los Asfáltenos, son aquellos que no se 
disuelven con el heptano, son los elementos más pesados y una vez dispersos de 
los maltemos, son normalmente de color oscuro y tienen un parecido al polvo de 
grafito dándole color y dureza (Rolando, 2002). 
En cambio, los Maltenos son disueltos en el heptano. Estos son líquidos con grado 
de viscosidad conformados por aceites y resinas.  Estas resinas son líquidos 
pesados y de coloración ámbar y pardo oscuro estas aportan en la adherencia en 
el asfalto, en cambio los aceites son de coloración más clara y son el medio de 
transporte para los asfáltenos y las resinas (Rolando, 2002). 
Los factores ya conocidos como, las diferentes temperaturas, exposición a la 
intemperie, al oxígeno, además del agregado a emplearse, y el espesor de la capa 
de película de asfalto en los agregados, son determinantes para la variación de la 
cantidad de estos elementos en la composición (Rolando, 2002). 
Los asfaltos dentro de sus propiedades tienen las siguientes reacciones: la 
gasificación o evaporación de sus componentes más volátiles, la oxidación que es 
la mezcla de moléculas de hidrocarburo y oxígeno, la polimerización que es la 
mezcla de varias moléculas con la finalidad de formar una más pesada, asimismo 
estos cambios químicos y otros se verían inmersos a afectar a las propiedades del 
mismo (Rolando, 2002). 
Propiedades físicas 
• Las más importantes y que predominan en cuanto a propiedades físicas son: 
• Durabilidad 
• Adhesión y cohesión  
• Susceptibilidad a la temperatura  
• Endurecimiento y envejecimiento 
Tipos de mezcla asfáltica 
Mezcla asfáltica en caliente 
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Este tipo de mezcla está conformada por: agregados gruesos y finos, además del 
cemento asfáltico.  Estos elementos son muy importantes para la conformación de 
la mezcla, sin embargo, su aplicación dependerá del diseño y la dosificación de los 
mismos (Chuman, 2017). 
Mezcla asfáltica en frio 
Es una mezcolanza entre los agregados gruesos y finos, con asfalto emulsionado 
o rebajado, para el preparado de esta mezcla se trabaja a una temperatura muy 
similar a la del medio ambiente (Jimenez y Sibaja, 2009). 
Definición y aplicación de campo de la técnica de reciclaje 
El proceso continuo de construcción y mantenimiento de las estructuras del 
pavimento y los costos crecientes de los materiales del pavimento habían puesto 
de manifiesto el enfoque del reciclaje como una técnica valiosa a considerar 
(Ramanujan, 2000). 
El reciclaje es la actividad que consiste en reutilizar los materiales de elementos ya 
conformados y que de alguna manera ya no cumplen con la función con la que 
fueron concebidas. Cuando la mezcla asfáltica alcanza su vía útil los materiales 
fresados mantienen sus propiedades y valores considerables, estos materiales 
obtenidos se pueden emplear en una mezcla de asfalto virgen para reducir la 
cantidad de materiales nuevos a emplearse (AI-Qadi, Eisefi, & Carpenter, 2007). 
La experiencia y los procesos de reciclaje ejecutados por muchas agencias han 
señalado que el reciclaje de pavimentos asfálticos es un enfoque muy provechoso 
desde las perspectivas técnica, económica y ambiental (Ramanujan, 2000). 
Ventajas del reciclaje 
El proceso de reciclaje como rehabilitación de pavimentos tiene muchas ventajas 
positivas, entre las cuales tenemos las principales y son la siguientes: 
Entre las ventajas económicas, la más importante es la reducción de costo lograda 
en el consumo de agregados y ligantes, estos componentes se utilizan menos lo 
que también implica menores necesidades de transporte de materiales (Picado, 
Costa, & Días, 2010). 
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El hecho de reciclar un material minimiza la cantidad de consumo de recursos 
naturales. El ser humano en el afán de buscar una mejor calidad de vida ha llevado 
a explorar el planeta en las últimas décadas de forma descontrolada explotando 
sus materias primas, lo que llevó a la sociedad   a buscar   nuevas   alternativas 
sostenibles (Celauro, Bernardo, & Gabriele, 2010). 
Características del pavimento de asfalto recuperado 
El hecho de diseñar un pavimento con porcentaje de RAP es propicio tener en 
cuenta los materiales primigenios en el diseño de la mezcla combinada. A lo largo 
del trabajo con estos pavimentos recuperados se registrarán varios cambios físicos 
y reológicos que deben tenerse en cuenta en el proceso de diseño, asimismo el 
control de calidad debe ir de la mano a fin de contar con un óptimo funcionamiento 
de estas mezclas, de tal manera que se asemejen a como si fuesen diseñados con 
y producidos con materiales vírgenes (AI-Qadi, Eisefi, & Carpenter, 2007). 
Propiedades del aglutinante RAP 
Se   cree   que   las   propiedades de   la   mezcla reciclada   están   influenciadas 
principalmente   por   las   propiedades   aglutinantes   del   pavimento   de   asfalto 
recuperado envejecido (RAP) y la cantidad de RAP en la mezcla (AI-Qadi, Eisefi, & 
Carpenter, 2007). 
El aglutinante de asfalto registra dos etapas de envejecimiento: a corto y largo 
plazo.  Durante la construcción (a corto plazo), la mezcla se expone al aire caliente 
a temperaturas entre 135 y 163 º C, lo que ocasiona un incremento significativo de 
la viscosidad y cambios en las propiedades reo lógicas y fisicoquímicas inherentes, 
como el módulo de cizallamiento complejo y la adhesión.  Durante el servicio (a 
largo plazo), el ligante de asfalto envejece y endurece progresivamente a través de 
varios mecanismos (AI-Qadi, Eisefi, & Carpenter, 2007). 
• Oxidación:  por la incorporación del oxígeno del aire en el aglutinante. 
• Volatilización: por evaporación de los componentes más ligeros, 
específicamente durante el proceso de ejecución. 
• Polimerización: mediante reacción química de sus elementos moleculares. 
• Tixotropía debido a la formación de una estructura dentro del ligante asfáltico 
durante un largo período de tiempo. 
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• Sinéresis debido a la exudación de componentes oleosos delgados. 
• Separación mediante la eliminación   de componentes oleosos, resinas y 
asfáltenos mediante agregados absorbentes. 
Métodos de reciclaje de hormigón asfáltico 
Existen varios métodos para utilizar el reciclaje de asfalto, incluido el reciclaje de 
mezcla en caliente, el reciclaje en caliente en el lugar, el reciclaje de mezcla en frío, 
el reciclaje en frío en el lugar y la recuperación de profundidad total (Celauro, 
Bernardo, & Gabriele, 2010). 
Reciclaje en frío in situ: 
El reciclaje en frío en el lugar implica el reciclaje del pavimento de asfalto existente 
in situ sin el uso de calor.  El procedimiento se realiza mediante el fresado del 
pavimento existente, la aplicación del agente de reciclaje, colocado, distribución y 
posterior compactación, en cuanto a los agentes se registra un empleo habitual de 
emulsiones asfáltica.  Existe un método para pavimentado con mezcla asfáltica 
reciclada en carreteras grandes, el cual es el tren de reciclaje, este consta de 
elementos de pulverización, cribado, trituración y mezcla.  El pavimento procesado 
se deposita en una ventana de la máquina mezcladora, donde se recoge, se coloca 
y se compacta con equipo de pavimentación convencional (Lewis, 2018). 
Figura 4. Proceso de reciclaje Pavimento en Frío 
 
Nota: La figura muestra el proceso de reciclaje de pavimento en frio. Adaptado de Ouantification of recycled asphalt pavement blending and 
tack coat performance to deve/op strategies to lmprove pavement longevity, por Lewis, 2018. 
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Las ventajas del reciclaje en frío en el lugar incluyen correcciones correctivas 
significativas de la mayoría de los problemas del pavimento, respetuoso con el 
medio ambiente y la reutilización completa del pavimento existente (Lewis, 2018). 
Reciclaje de mezcla caliente 
Es un método muy conocido y común para reciclar pavimentos asfalticos, se le 
conoce también como Hot Mix Reciling, el cual tiene como premisa el combinar 
RAP con agregados nuevo, asfalto nevo y/u otros agentes de reciclaje en una plana 
central, para fabricar mezclas recicladas (Santucci, 2007). 
La cantidad de RAP a emplearse en una mezcla reciclada varía según cada sector 
de trabajo, estado en el que se encuentra y los materiales a adicionar. Las 
concentraciones más altas de RAP requieren ajustes en el diseño de la mezcla y la 
elección del ligante (Santucci, 2007): 
Reciclaje en caliente en el lugar 
(Khandal & Malick, 1997) conceptualizaron que el reciclaje en caliente en el lugar 
(HMR) es un método que se realiza en lugar y que su función es la de rehabilitar 
superficies de pavimentos deteriorados, conllevando a la minoración del uso de 
material prima nueva. 
El procedimiento para realizar HMR, es que esta se produce suavizando la 
superficie existente incorporándole calor, luego se procede a quitar mecánicamente 
la superficie pavimentada, mezclándola con un aglutinante asfáltico, en algunos 
casos se adicional agregado virgen y posteriormente se reemplaza el material 
reciclado en el pavimento sin evacuar del sitio de pavimento original (Terriel & Lee, 
1997). 
La finalidad principal del HMR, es subsanar las fallas de la superficie, que no sean 
fallas por deficiencias estructurales, como desmoronamientos, grietas, surcos y 
agujeros, y empujones y golpes. Estos procedimientos se pueden realizar en una 
sola pasada o en varias pasadas, es decir en una sola capa uniforme y de corrida 
o de lo contrario en varias capas, en la primera los materiales vírgenes se mezclan 
con el RAP restaurado en una sola pasada, mientras que, en el proceso de varios 
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pasos, se adicional una nueva capa de desgaste luego de volver a compactar los 
materiales RAP (Khandal & Malick, 1997). 
Recuperación de profundidad total: 
Se refiere al trabajo de recuperación en toda la profundidad del pavimento tanto 
con el asfalto como la capa de base, todo ello con la finalidad de producir una base 
estabilizada.   En este sentido el asfalto existente formaría   parte del nuevo 
pavimento, pero esta vez como parte de la base. Todo este proceso se cataloga 
como proceso de reciclaje de mezcla en trio, que utiliza emulsiones asfálticas, 
cloruro de calcio, cenizas volantes y otros aditivos para estabilizar la capa base 
(Putman, Aune, & Amirkhanian, 2005). 
El procedimiento costa en la pulverización del pavimento junto con la mezcla de 
aditivos, compactación y construcción de la capa de desgaste, en caso de que el 
pavimento existente no se da el adecuado para la conformación de la base 
estabilizada, se podrá mejorar adicionando agregados nuevos. La recuperación de 
profundidad total se realiza a profundidades de 100-300 mm (Ayat, 2013). 
Recapeo Asfaltico 
Glosario de Términos de uso frecuente en proyectos de infraestructura vial 
RD-18-2013-MTC-14 (2013, p. 41).  precisa que el recapeo asfaltico es:  
Colocación de una o más capas de mezcla asfáltica sobre la superficie de rodadura 
de un pavimento existente con fines de mantenimiento o rehabilitación. En caso se 











3.1 Tipo y diseño de investigación 
Para poder mencionar acerca de la metodología de este trabajo de investigación, 
primero se debe saber que el método científico de acuerdo con Hernández, 
Fernández y Baptista (2014) se encarga de aclarar las conexiones entre variables 
que influyen en el fenómeno que se encuentra en estudio, también prevé la parte 
metodológica con el fin de que se cumpla la veracidad y fiabilidad de los resultados 
de la investigación (p. 101).  
Enfoque de la investigación 
Para el enfoque de investigación, Otero (2018) explica que el enfoque cuantitativo 
se enfoca en las mediciones numéricas mediante análisis estadísticos, este se 
encarga de plantear un problema de estudio determinado y sus preguntas se limitan 
a cuestiones específicas (p. 3), por ende, el enfoque de la investigación será 
enfoque cuantitativo, se trata de comentar parte de la información otorgada del 
expediente. 
Tipo de la Investigación 
El tipo de investigación aplicada conforme a Lozada (2014) se muestra como un 
gran aporte a la sociedad por el uso del conocimiento que proviene de la 
investigación básica, relacionando a la teoría y el producto para dar beneficio a una 
población o un país (p. 35). Por esta razón, este trabajo de investigación se 
denominará de tipo aplicada porque se aplicará ensayos de laboratorio según las 
muestras obtenidas en campo. 
Nivel de la Investigación 
El nivel de investigación descriptivo de acuerdo con Lerma (2016) consiste en 
“Describir las características, estados, procedimientos y factores, que influye en los 
fenómenos y que ocurren de forma natural, sin explicar relaciones que se 
identifiquen” (p. 63). Por consiguiente, a este trabajo de investigación se le 
considerará un nivel de investigación descriptivo, debido a que se describirá las 




Diseño de la investigación 
Los mismos autores también explicaron que: “Los diseños experimentales se 
utilizan, cuando el investigador pretende establecer el posible efecto de una causa 
que se manipula” (p.130), es por este motivo el diseño de la investigación será 
Experimental, Cuasi - Experimental. 
3.2 Variable y Operacionalización 
Según Baptista (2014), una variable se define como construcciones hipotéticas que 
pueden ser observables o medibles y que a medida se desarrolla logra un valor 
importante en la investigación científica, y da como resultado una o varias hipótesis. 
Variable Independiente: RECICLADO DEL PAVIMENTO (Costo, Tiempo). 
Variable Dependiente: PROPIEDADES DEL PAVIMENTO. 
Entonces, las variables en este proyecto de investigación son las siguientes: 
Cuadro N°1: Operacionalización de Variables 











PROPIEDAD MECANICA RESISTENCIA (CBR) % 
GRADO DE COMPACTACIÓN DE BASE Y CARPETA 
ASFÁLTICA. 
MEDIDAS DE ESPESOR DE BASE Y CARPETA 
ASFÁLTICA (CM) 
IRI (RUGOSIDAD) 
PROPIEDAD FISICA % DE EMULSIÓN ASFÁLTICA CSS-1h 
% RESIDUO ASFÁLTICO DEL RECICLADO 
% HUMEDAD ÓPTIMA PARA COMPACTACIÓN 
ESTABILIDAD MARSHALL 
EXPANSIÓN % 
DENSIDAD HÚMEDA (G/CM2) 
DENSIDAD SECA (G/CM2) 
COSTO SOLES 
TIEMPO DÍAS 
Fuente: Elaboración Propia (2021) 
26 
 
3.3 Población, Muestra y Muestreo 
La Población según Danel (2016) es: “Son todos los individuos que se desea 
estudiar en un fenómeno” (p. 12), en el trabajo de investigación como caso concreto 
será los 17.4 Kilómetros de la carretera vía El Fiscal - Punta de Bombon, de la 
provincia de Islay, del departamento de Arequipa. 
La muestra según Gómez (2006) es una porción de la población de estudio, el cual 
se escoge teniendo principalmente como prioridad las características que 
distinguen a la población de la que fue tomada (p. 95). Según Lerma (2016) la 
muestra representativa consiste en seleccionar muestras distintivas de muchas 
muestras que son parte de una población las cuales puedan identificarse como mini 
universos (p. 73); en el trabajo de investigación la muestra será un tramo de prueba 
de 1 Kilómetro, comprendido entre las progresivas Km. 11+600 a Km. 10+600 de 
la carretera vía El Fiscal - Punta de Bombon, de la provincia de Islay, del 
departamento de Arequipa, en la cual se realizará el reciclado y recapeo. 





El muestreo según Lerma (2016) tiene como finalidad seleccionar algunos 
elementos de la población para calcular estadísticamente y a partir de estos estimar 
con cierta probabilidad los datos poblacionales (p. 73); para Sampieri (2014), las 
muestras no probabilísticas, son un procesamiento seleccionado por cualidad de la 
investigación, en un criterio de generalización estadística, que son utilizadas en 
enfoques cuantitativas y cualitativas.  
El muestreo No Probabilístico, es cuando el investigador selecciona una muestra al 
azar, donde se utiliza en lo posible de extraer un muestreo probabilístico aleatorio, 
considerando costo y tiempo. En el muestreo por conveniencia, es una técnica no 
probabilista donde seleccionada disponibles al investigador, estas muestras son 
seleccionadas por facilidad de reclutar y también porque el investigador no 
considero la selección de la muestra de la población; en el trabajo de investigación 
se optó un muestreo NO PROBABILISTICO por CONVENIENCIA. 
La Unidad de Análisis para esta presente investigación estará dada por metro 
cuadrado (m2) de pavimentación de la carretera vía El Fiscal - Punta de Bombon, 
de la provincia de Islay, del departamento de Arequipa. 
3.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos 
La técnica de recolección de datos, según Gil (2016) como todos los 
procedimientos técnicos que se emplean para el registro de observaciones (p. 19). 
En esta investigación se realizará la técnica por observación en estudio directo, 
puesto que se ejecutará la selección muestras y ensayos en la ciudad de Arequipa. 
El instrumento de recolección de datos explicado por Arias (2016), es el medio 
o formato donde será recopilado la información obtenida para que pueda ser 
estudiada y analizada por el investigador (p. 68). Entonces, para esta investigación, 
se recolectarán los datos mediante la guía de observación de campo, que será 
rellenada mediante el procedimiento de la observación de estudio directo, 
seguidamente de las guías de laboratorio para los respectivos análisis y tablas de 
cálculo utilizados en los antecedentes nacionales y locales de la investigación, y 
finalmente se utilizarán programas computacionales para el análisis estadístico. 
La validez de los instrumentos según Hernández, Fernández y Baptista (2014) 
es un procedimiento que se encarga de calcular que la variable cumpla con 
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requisitos que solicita calibrar (p. 189). En esta ocasión, la validez de los 
instrumentos que se utilizarán se basará primero en las fichas de observaciones, y 
registro de documentos, con el informe de validez de instrumentos, fueron 
sometidos a juicio de expertos con amplia experiencia en el campo de la Ingeniería 
Civil, cuyos formatos establecidos para la validación de expertos, se encuentra en 
el Anexo 03 con los coeficientes de confiabilidad, dando una valoración para la 
validez es del 90.00%, y se detallara en el siguiente cuadro: 
Cuadro 2: Validación por Juicio de Expertos 
Nº NOMBRE Reg. CIP Nº CALIFICACIÓN 
01 JUAN JOSE CORRALES GONZALES 114951 1 
02 LEONOR ELIZABETH MASCO ALCA 71835 1 
03 CESAR MIGUEL FLORES TORRES 71579 1 
 
Fuente Elaboración Propia (2021) 
 
Según Hernández, Fernández y Baptista (2014) también manifiestan acerca de la 
confiabilidad donde se le define como el valor que al emplearse en un instrumento 
causa que los resultados sean moderados y razonables (p.20). La confiabilidad de 
medición se establecerá en la certificación de calibración de los instrumentos en el 
Anexo 04, a utilizar para los respectivos análisis en esta investigación; y también 
se establecerá mediante, los trabajos de investigación, puesto que, siendo trabajos 
aprobados y publicados, son considerados de confiabilidad. 
3.5 Procedimientos  
Para el RECICLADO: 
Se ha tomado la muestra del tramo de prueba de 1 Kilómetro, comprendido entre 
las progresivas Km. 11+600 a Km. 10+600 de la carretera vía El Fiscal - Punta de 
Bombon, del distrito de Islay, del departamento del Arequipa, para su posterior 






Foto N°3. Toma Muestra-pavimento existente         Foto N°4. Excavación para toma de muestra 
      
Foto N°5. Recolección de Material existente            Foto N°6. Excavación pavimento existente 
     
Foto N°7. Excavación pavimento existente      Foto N°8. Contenido de Humedad 





Foto N°9. Ensayo de laboratorio- Granulometría     Foto N°10. Ensayo de laboratorio- Granulometría      
     
Foto N°11. Ensayos de laboratorio              Foto N°12 Verificación Emulsión Asfáltica-Tanques 
      
Para el ASFALTADO (RECAPEO): 
Selección y Calibración 
Calibración de los equipos, En esta actividad se realiza la calibración de todos los 
equipos que se utilizará para la colocación del Material Asfáltico Caliente a la 
plataforma desde la fabricación hasta la colocación, el listado de equipos se 
adjuntará como en los anexos, al presente procedimiento, en el cual también se 






Los materiales que se utilizará para la fabricación de la mezcla asfáltica caliente 
son clasificados a través de los diferentes ensayos del equipo de laboratorio de 
suelos, tanto de los agregados, así como también del líquido asfáltico PEN, además 
se determina la temperatura que debe salir la mezcla asfáltica a campo y con qué 
temperatura mínima debe de colocarse. 
Calentamiento del caldero, para calentar el PEN, el caldero se calienta a una 
temperatura de 165°C para lo cual el aceite térmico circula por una tubería metálica 
lo cual hace que el PEN se caliente y luego se proceda con la inyección a la planta. 
Con un cargador frontal se alimenta la tolva de la planta con el agregado pétreo. 
El material pétreo con el PEN hace una mezcla asfáltica caliente y una vez 
mesclada pasa a abastecer los volquetes que están en la zona de carguío de 
mezcla asfáltica caliente, cuya mezcla debe de salir de la planta con una 
temperatura no menor de 155°C, para ser colocada en pista con una temperatura 
no menor de 145°C. para la fabricación del material asfáltico caliente se cuenta con 
un procedimiento escrito de trabajo el cual se Anexará al presente. 
A la par con las sub actividades de los párrafos anteriores se procede a la limpieza 
de la calzada donde se pretende colocar la mezcla asfáltica, una vez que la 
superficie de la plataforma se encuentre limpia, se realiza el trazo topográfico para 
definir la colocación de la carpeta. 
Después que la plataforma se encuentra ya marcada y limpia se procede con un 
riego de liga con emulsión asfáltica catiónica de ruptura lenta, para dar adherencia 
al concreto asfáltico con la base de la plataforma, teniendo en cuenta que se trata 
de una base negra estabilizada. 
Colocación de la Carpeta Asfáltica. 
Con camiones volquetes, se alimenta con mezcla asfáltica caliente a una 
esparcidora de asfaltos con la cual se esparce la mezcla asfáltica dando con la 
altura regulada de 3” de espesor más el esponjamiento ya establecido por el 
laboratorio de suelos que es del 35%. 
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Después que la esparcidora de asfalto ha esparcido la mezcla en la superficie de 
la plataforma, con personal calificado “Rastrilleros y Empalmadores” realizan 
trabajos de uniformidad de la mezcla tanto en la altura, anchos y longitudes, 
seguido de ello, ingresa el Rodillo Tándem, cuando la carpeta asfáltica se encuentra 
a una temperatura no menor de 140°C, realizando  el compactado de la carpeta, 
adicional a ello ingresan los rodillos neumáticos para realizar el sellado de la 
carpeta asfáltica hasta encontrar el grado de compactación necesario. 
Como medidas de seguridad, en el centro de la vía donde los rodillos se encuentran 
realizando el compactado y sellado de la carpeta se contará con una persona que 
alertará al personal de piso para alejarse de la zona de riesgo. Se adjunta el 
Procedimiento de Carpeta asfáltica  
Medio Ambiente. 
Por ninguna razón los remanentes asfálticos se colocarán en cursos de aguas o en 
zonas agrícolas, estos se recogerán para ser dispuestos en zonas establecidas por 
el área de Medio Ambiente del proyecto. 
 
Foto N°13. Tendido de mezcla Asfáltica                    Foto N°14. Compactación de mezcla Asfáltica      





Foto N°15. Toma de Briquetas de carpeta                Foto N°16. Medición de espesores de briquetas      
                   Asfáltica colocada.                           min 7.5 cm. 
             
Foto N°17. Toma de Briquetas de carpeta.                 Foto N°18. Pesado de Briquetas      
      
Foto N°19. Balanza de laboratorio                             Foto N°20. Ensayos de laboratorio      
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3.6 Método de Análisis de datos 
Se refiere a todo el proceso que sigue un investigador desde la recolección de 
datos, hasta la presentación de los mismos en forma resumida, y se considerara 
desde la recolección y entrada de datos, el procesamiento y la presentación. 
Para nuestro caso, el método de análisis de datos será los modelos estadísticos y 
representen la realidad del estudio y se empleen métodos para establecer la 
confiabilidad de los mismos, en el cual se usará cuadros estadísticos descriptivos 
con el apoyo del programa Excel. 
3.7 Aspectos éticos 
Para el punto de vista ético, el tema de investigación que elegimos tiene un valor 
agregado dado que permite mostrar técnicas eficientes para el mantenimiento y 
rehabilitación de vías, también este trabajo de investigación se elaboró con los 
principios éticos respetando los derechos del autor y de las diversas fuentes 
consultadas, los datos de laboratorio también se realizaron con la veracidad y bajo 
las normas técnicas establecidas, también se cumple con la herramienta TURNITIN 
para el porcentaje de similitud de 16% (Dieciséis por ciento), y originalidad del 














IV. RESULTADOS  
Ubicación Geográfica  
Nombre del Proyecto 
La presente tesis tiene por título “Reciclado y recapeo en la vía El Fiscal - Punta de 
Bombon para optimizar costo y tiempo, Islay, Arequipa – 2021" 
Ubicación de la zona de estudio 
La tesis que se presenta se realizó en la provincia de Islay, cuyas coordenada son 
17°01′11″S 72°00′58″O. 
El objetivo de la tesis que se presenta es la de Determinar en cuanto optimiza el 
costo y tiempo de ejecución el reciclado y recapeo de la vía El Fiscal - Punta de 
Bombon en comparación a la construcción de carretera convencional.  
La ubicación demográfica donde se desarrolla la presente tesis está ubicada en: 
 
Región   :   Arequipa 
Provincia   :   Islay 
Distritos   :   El Fiscal, Cocachacra y Punta de Bombom 
Región Geográfica :  Costa 
La provincia de Islay cuenta con un total de 52,034 habitantes y es una de las 
provincias más habitadas de la región Arquipa, La Provincia de Islay es una 
provincia del Perú situada en el sureste del Departamento de Arequipa. Limita al 
norte con la provincia de Arequipa, al este con el Departamento de Moquegua, al 
sur con el océano Pacífico y al oeste con la provincia de Camaná. Su nombre se 
debe al cerro de mayor altura que presenta el lugar y que es uno de sus atractivos 
turísticos. Esta provincia fue creada en enero de 1879 teniendo como capital la 






Localización geográfica del Proyecto 
Figura 6. Ubicación de la región Arequipa en el mapa del Perú 
 
 






Figura 8. Plano de Ubicación - Tramo de Prueba (Muestra) 
 
OBJETIVO 
El presente Informe tiene como objetivo presentar respecto al Diseño de Mezcla 
para Reciclado e=0.15 m y Estabilizados con emulsión Asfáltica CSS 1H  
ANTECEDENTES:  
Contrato N° 016-2020-MTC.20. UZARE 
Servicio: Recapeo y Reciclado de dos tramos de aproximadamente 17.40 Km de 
longitud total de la actual carretera EMP. PE 1S (El Fiscal) – Ventilla – Cocachacra 
–EMP. PE 1SD (Punta de Bombón)   
El Plan de Calidad (PLN-CAL), tiene por objeto definir el modo de implementar y 
ejecutar en la obra el Sistema de Gestión de Calidad (SGC) de Consorcio Survial 
Peruano, propuesta al Cliente PROYECTO ESPECIAL DE INFRAESTRUCTURA 
DE TRANSPORTE NACIONAL - PROVIAS NACIONAL, que tiene como alcance la 
ejecución del Servicio de Reciclado y Recapeo de la carretera: Emp. PE 1S (EL 
FISCAL) - VENTILLATA - COCACHACRA - EMP. PE 1SD (PUNTA DE BOMBON), 
entre los tramos: Sector Emp. PE 1S (El Fiscal) - Ventillata - Chucarapi - Dv. 
Cocachacra: 11.60 Km (Progresivas 0+000 al 11+600).  
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Sector Via de Evitamiento: No intervenida (Progresivas 11+600 al 16+100). 
Sector Dv. Santa María - Puente Freyre - Emp. PE 1SD (Punta de Bombón): 5.80 
Km (Progresivas 16+100 al 21+900). 
Ubicación del Proyecto 
El “Servicio de Reciclado y Recapeo de la Carretera: EMP. PE 1S (EL FISCAL) - 
VENTILLATA - COCACHACRA - EMP. PE 1SD (PUNTA DE BOMBON)”, se ubica 
en la Provincia de Islay, en el Departamento de Arequipa. 
Figura 9. Primer tramo de Proyecto. (Google Earth) 
 




ANALISIS DE LABORATORIO 
Consiste en la construcción de una capa de suelos estabilizados con emulsión 
asfáltica catiónica, de acuerdo con las especificaciones técnicas, así como de las 
dimensiones, alineamientos y secciones transversales indicados. 
La emulsión asfáltica catiónica utilizado para la estabilización de la vía, proviene de 
la composición de tres elementos básicos: asfalto, agua y un agente emulsificante 
(tensoactivo); 
El asfalto es el componente base de la emulsión y constituye un 60%. El poder 
cementante del asfalto como componente de la emulsión conlleva a que fije a los 
agregados en posiciones adecuadas para trasmitir las cargas aplicadas a las capas 
inferiores. 
Ensayos de control de calidad para agregados, Análisis Granulométrico de 
Agregado 
Grueso / MTC E 204, ASTM C 136, AASHTO T27, Análisis Granulométrico de 
Agregado Fino / MTC E206, ASTM C 127, AASHTO T27, Límites de Consistencia 
- Malla N° 40 / MTC E 110 - MTC E 111, ASTM D 4318, AASHTO T 89 - T 90, 
Límites de Consistencia - Malla N° 200 / MTC E110 - MTC E 111, ASTM D 4318, 
AASHTO T 89 - T 90, Determinación de Humedad Natural / MTC E 205 ASTM C 
128, AASHO T 84, Equivalente de Arena, Suelos y Agregados Finos / MTC E 114, 
ASTM D 2419, AASHTO T 176, Pesos Unitario y Vacío De Los Agregados / MTC 
E 203, ASTM C 29, Gravedad Específica y Absorción de Agregados Finos / : MTC 
E 205, ASTM C 128, AASHTO T 84, Gravedad Específica y Absorción de 
Agregados Gruesos / MTC E 206, ASTM C 127, AASHTO T85, Abrasión los 
Ángeles / MTC E 207, ASTM C 131, AASHTO T 96, Ensayo Durabilidad de 
Agregado Fino (Sulfato de Magnesio) / MTC E 209,ASTM C 88,AASHTO T 104, 
Ensayo Durabilidad de Agregado Grueso (Sulfato de Magnesio) / MTC E 209,ASTM 
C 88,AASHTO T 104, Determinación De Partículas Chatas Y Alargadas / ASTM D 
4791, Determinación De Caras Fracturadas / MTC E 210, ASTM D 5821, 
Angularidad del Agregado Fino / MTC E 222, Azul de metileno / AASHTO TP 57.  
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La respuesta y duración de la estabilización suelo-emulsión estará sujeta a los 
siguientes factores:  
• Dureza, gradación del suelo y tipo y calidad de emulsión.  
• Afinidad del suelo con la emulsión.   
• Calidad del drenaje existente.  
• Calidad de la ejecución de manera que se respeten las dosificaciones 
materiales, tipo y composición de la mezcla y utilización de equipos de acuerdo 
a las condiciones del Proyecto. 
Materiales  
Suelos  
Los suelos para la construcción del suelo-emulsión, son del propio camino.  
Los sitios de préstamo estarán considerados en el Proyecto.  
El Proyecto señalará y establecerá los planos para la construcción del suelo 
emulsión que se deben usar y los que se encuentran en la superficie de la vía.  
Además, debe presentar las siguientes características:  
Los suelos tienen máximo 10% de material pasante por el tamiz N.° 200, estar 
limpios y no deben tener más de 1% de su peso de materia orgánica.  
El índice de plasticidad del suelo debe son menor a 9%. El tamaño máximo del 
agregado grueso que contenga el suelo son mayor de 1/3 del espesor de la capa 
compactada de suelo-emulsión.  
El espesor total de la capa de suelo estabilizado con emulsión, es como mínimo de 
15 cm.   
Los agregados gruesos deben tener un desgaste a la abrasión (Máquina de Los 
Ángeles) no mayor a 50%.  
Los materiales a estabilizar van a conformar capas estructurales, los agregados 
gruesos no deben presentar pérdidas en sulfato de sodio superiores al 12% y en 
materiales finos superiores al 10%; si se emplea sulfato de magnesio los agregados 
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gruesos no deben presentar pérdidas superiores al 18% y en los materiales finos 
superiores al 15%.  
La gradación será definida en las especificaciones técnicas del Proyecto.   
Emulsión  
La emulsión asfáltica catiónica, es del tipo de rotura lenta (CSS-1h), el cual cumple 
con los requisitos indicados en la Tabla 301.E-01.  
Cuadro N°03. Tabla 301.E-01 Requerimiento de Emulsión Asfáltica 
 
Deberá estar respaldado por certificados de calidad del fabricante en el que se 
adjunta en cumplimiento de los requisitos de calidad que se establecen en las 
especificaciones.  
El transporte de la emulsión asfáltica desde la planta de fabricación hasta el sitio 
de mezcla o de colocación, se realiza en carrotanque que no requieran aislamiento 
térmico ni calefacción.  
El almacenamiento de la emulsión asfáltica, se realiza en tanques, con tuberías de 
fondo para carga y descarga.  
Los tanques tienen bocas de ventilación para evitar que trabajen a presión y 
cuentan con los aparatos de medida y seguridad necesarios, para garantizar su 
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correcto funcionamiento. La temperatura de almacenamiento se encuentra entre 10 
y 60°C.  
Agua  
El agua es limpia y está libre de materia álcalis y otras sustancias deletéreas. Su 
pH, medido según norma NTP 339.073, está comprendido entre 5,5 y 8,0 y el 
contenido de sulfatos, expresado como SO4= y determinado según norma NTP 
339.074, no es superior a 3.000 ppm, determinado según la norma NTP 339.072. 
En general se considera adecuada el agua potable y ella se podrá emplear sin 
necesidad de realizar ensayos de calificación antes indicados.  
Material mineral  
En el servicio se adiciona cemento portland tipo I, en proporciones de 0.5%, según 
lo especifique el diseño.  
Mezcla   
Los materiales y la emulsión que se propone utilizar, avaladas por los resultados 
de los ensayos o certificados que demuestren la conveniencia de utilizarlos en la 
mezcla e igualmente se presenta el diseño de la misma.  
La emulsión de acuerdo a diseño 4.18%.  
La mezcla se diseña mediante el procedimiento Illinois del Instituto del Asfalto 
basado en la norma MTC E 504. Este procedimiento se debe realizar cada vez que 
se cambie de material. La formulación señalará:  
• Granulometría del suelo.  
• Porcentaje (%) de agua, respecto al peso del suelo seco.  
• Tipo y contenido óptimo de emulsión (%).  
• Contenido óptimo de residuo asfáltico (%).  
• Recubrimiento de la mezcla (%).  
• Humedad óptima para compactación (%).  
• Estabilidad Marshall (kg).  
La dosificación de la mezcla se basa en los siguientes criterios:  
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La cantidad de agua, será la necesaria para una buena dispersión de la emulsión, 
es determinada en laboratorio con contenido de emulsión.   
Para obtener el contenido óptimo de emulsión asfáltica, la mezcla tiene una 
estabilidad Marshall mínima de 230 kg con una pérdida de estabilidad después de 
saturado máximo 50%.  
El porcentaje de recubrimiento y trabajabilidad de la mezcla esta entre 50 y 100%.  
Finalmente, la construcción del suelo estabilizado con emulsión se realizará en un 
tramo de prueba 11+600 a Km. 10+600. 
CONCLUSIONES:  
Para el Diseño se emplea el procedimiento de Illinois del Instituto del Asfalto basado 
en la norma ASTM D-1559 o AASHTO T-245.  
El reporte del diseño especifica la siguiente información:  
• Contenido óptimo de emulsión (%).  
• Contenido óptimo de residuo asfáltico (%).  
• Recubrimiento de la mezcla (%).  
• Humedad óptima para compactación (%).  
• Estabilidad Marshall modificado (kg). 




Tramo de Prueba:  
Km 11+600 a Km. 10+600 
Carril derecho 
Ancho: 4.20 metros 
Espesor 7.5 cm 
Mezcla Asfáltica BETUTEC C1 Asfaltos modificados con polímeros. 
CONTROLES DE CALIDAD: 
Extracción de muestra con diamantina: 
Se realizaron ensayos en laboratorio para su determinación de: 
Espesor de asfalto colocado (ANEXO 5) 
Compactación alcanzada en pista (ANEXO 5) 
CONCLUSIONES  
La carpeta Asfáltica del “Servicio: Recapeo y Reciclado del tramo de prueba cumple 
satisfactoriamente con los espesores de 7.5 cm y el grado de compactación 
estrictamente de acuerdo a las Especificaciones Técnicas del Proyecto. 
 










Area: Suelos y Pavimentos Especificacion: Reporte N°:
A.- ESTRUCTURA  

















1 14/05/2021 BASE PROCESADA 9+700 PLATAFORM A 2.518 6.50 2.364 2.356 6.8 100.4 100.0 Aprobado
2 14/05/2021 BASE PROCESADA 9+650 PLATAFORM A 2.512 6.60 2.356 2.356 6.8 100.0 100.0 Aprobado
3 14/05/2021 BASE PROCESADA 9+600 PLATAFORM A 2.511 6.50 2.358 2.356 6.8 100.1 100.0 Aprobado
6 15/05/2021 BASE PROCESADA 9+400 PLATAFORM A 2.511 5.30 2.384 2.356 6.8 101.2 100.0 Aprobado
7 15/05/2021 BASE PROCESADA 9+350 PLATAFORM A 2.510 6.50 2.357 2.356 6.8 100.1 100.0 Aprobado
8 15/05/2021 BASE PROCESADA 9+300 PLATAFORM A 2.511 6.50 2.358 2.356 6.8 100.1 100.0 Aprobado
9 15/05/2021 BASE PROCESADA 9+250 PLATAFORM A 2.512 6.60 2.356 2.356 6.8 100.0 100.0 Aprobado
12 12/05/2021 BASE PROCESADA 11+100 PLATAFORM A 2.392 6.00 2.248 2.222 6.8 101.2 100.0 Aprobado
13 12/05/2021 BASE PROCESADA 11+050 PLATAFORM A 2.373 7.20 2.226 2.222 6.8 100.2 100.0 Aprobado
14 13/05/2021 BASE PROCESADA 11+100 PLATAFORM A 2.494 6.00 2.352 2.35 6.8 100.1 100.0 Aprobado
15 13/05/2021 BASE PROCESADA 11+050 PLATAFORM A 2.522 7.00 2.357 2.35 6.8 100.3 100.0 Aprobado
16 13/05/2021 BASE PROCESADA 11+000 PLATAFORM A 2.542 7.40 2.366 2.35 6.8 100.7 100.0 Aprobado
17 13/05/2021 BASE PROCESADA 10+950 PLATAFORM A 2.521 6.90 2.358 2.35 6.8 100.3 100.0 Aprobado
18 13/05/2021 BASE PROCESADA 10+900 PLATAFORM A 2.554 7.40 2.378 2.35 6.8 101.2 100.0 Aprobado
19 13/05/2021 BASE PROCESADA 10+850 PLATAFORM A 2.514 6.60 2.359 2.35 6.8 100.4 100.0 Aprobado
OBSERVACIONES
SERVICIO DE RECICLADO Y RECAPEO DEL TRAMO: EMP. PE 1S (EL FISCAL) – VENTILLATA – COCACHACRA – EMP. PE 1SD (PUNTA DE BOMBON)
Ubicacion: Plano:
TABLA DE CONTROL
N° FECHA MATERIAL PROGRESIVA ESTRUCTURA LADO








Area: Suelos y Pavimentos Especificacion: Reporte N°:
A.- ESTRUCTURA  
BASE ESTABILIZADA CON EMULSION + CEMENTO
D ESID A D  
H UM ED A  
(g/ cm3)
H UM ED A D  
IN  SIT U %
D EN SID A D  
SEC A  
(g/ cm3)
D EN SID A D  
M A XIM A
H UM ED A D  
OP T IM A  % 
C A M P O %
ESP EC IF IC A
C ION  % 
A P R OB . 
SI/ N O
1 10/05/2021 BASE PROCESADA 11+600 PLATAFORM A E 2.386 6.8 2.234 2.222 6.8 100.5 100.0 Aprobado
2 10/05/2021 BASE PROCESADA 11+560 PLATAFORM A D 2.368 6.4 2.226 2.222 6.8 100.2 100.0 Aprobado
3 10/05/2021 BASE PROCESADA 11+510 PLATAFORM A I 2.420 7.2 2.257 2.222 6.8 101.6 100.0 Aprobado
4 10/05/2021 BASE PROCESADA 11+460 PLATAFORM A E 2.385 6.20 2.246 2.222 6.8 101.1 100.0 Aprobado
5 10/05/2021 BASE PROCESADA 11+410 PLATAFORM A D 2.372 6.80 2.227 2.222 6.8 100.2 100.0 Aprobado
6 11/05/2021 BASE PROCESADA 11+400 PLATAFORM A 2.365 6.00 2.231 2.222 6.8 100.4 100.0 Aprobado
7 11/05/2021 BASE PROCESADA 11+350 PLATAFORM A 2.369 7.20 2.226 2.222 6.8 100.2 100.0 Aprobado
8 11/05/2021 BASE PROCESADA 11+300 PLATAFORM A 2.406 6.40 2.245 2.222 6.8 101.0 100.0 Aprobado
9 11/05/2021 BASE PROCESADA 11+250 PLATAFORM A 2.379 6.20 2.240 2.222 6.8 100.8 100.0 Aprobado
10 11/05/2021 BASE PROCESADA 11+200 PLATAFORM A 2.384 6.00 2.249 2.222 6.8 101.2 100.0 Aprobado
11 11/05/2021 BASE PROCESADA 11+150 PLATAFORM A 2.378 6.40 2.235 2.222 6.8 100.6 100.0 Aprobado
12 12/05/2021 BASE PROCESADA 11+100 PLATAFORM A 2.392 6.00 2.248 2.222 6.8 101.2 100.0 Aprobado
13 12/05/2021 BASE PROCESADA 11+050 PLATAFORM A 2.373 7.20 2.226 2.222 6.8 100.2 100.0 Aprobado
14 13/05/2021 BASE PROCESADA 11+100 PLATAFORM A 2.494 6.00 2.352 2.35 6.8 100.1 100.0 Aprobado
15 13/05/2021 BASE PROCESADA 11+050 PLATAFORM A 2.522 7.00 2.357 2.35 6.8 100.3 100.0 Aprobado
16 13/05/2021 BASE PROCESADA 11+000 PLATAFORM A 2.542 7.40 2.366 2.35 6.8 100.7 100.0 Aprobado
17 13/05/2021 BASE PROCESADA 10+950 PLATAFORM A 2.521 6.90 2.358 2.35 6.8 100.3 100.0 Aprobado
18 13/05/2021 BASE PROCESADA 10+900 PLATAFORM A 2.554 7.40 2.378 2.35 6.8 101.2 100.0 Aprobado
19 13/05/2021 BASE PROCESADA 10+850 PLATAFORM A 2.514 6.60 2.359 2.35 6.8 100.4 100.0 Aprobado
20 13/05/2021 BASE PROCESADA 10+750 PLATAFORM A 2.549 7.30 2.376 2.35 6.8 101.1 100.0 Aprobado
21 13/05/2021 BASE PROCESADA 10+700 PLATAFORM A 2.492 6.00 2.351 2.35 6.8 100.1 100.0 Aprobado
22 13/05/2021 BASE PROCESADA 10+650 PLATAFORM A 2.502 6.20 2.356 2.35 6.8 100.3 100.0 Aprobado
23 13/05/2021 BASE PROCESADA 10+600 PLATAFORM A 2.500 6.30 2.352 2.35 6.8 100.1 100.0 Aprobado
24 13/05/2021 BASE PROCESADA 10+550 PLATAFORM A 2.550 7.40 2.374 2.35 6.8 101.0 100.0 Aprobado
25 13/05/2021 BASE PROCESADA 10+500 PLATAFORM A 2.511 6.50 2.357 2.35 6.8 100.3 100.0 Aprobado
26 14/05/2021 BASE PROCESADA 10+450 PLATAFORM A 2.550 7.40 2.374 2.35 6.8 101.0 100.0 Aprobado
27 14/05/2021 BASE PROCESADA 10+400 PLATAFORM A 2.519 6.80 2.359 2.35 6.8 100.4 100.0 Aprobado
28 14/05/2021 BASE PROCESADA 10+350 PLATAFORM A 2.510 6.70 2.352 2.35 6.8 100.1 100.0 Aprobado
29 14/05/2021 BASE PROCESADA 10+300 PLATAFORM A 2.510 6.70 2.353 2.35 6.8 100.1 100.0 Aprobado
30 14/05/2021 BASE PROCESADA 10+250 PLATAFORM A 2.554 7.40 2.378 2.35 6.8 101.2 100.0 Aprobado
31 14/05/2021 BASE PROCESADA 10+200 PLATAFORM A 2.472 5.00 2.354 2.35 6.8 100.2 100.0 Aprobado
32 14/05/2021 BASE PROCESADA 10+150 PLATAFORM A 2.507 6.60 2.352 2.35 6.8 100.1 100.0 Aprobado
33 14/05/2021 BASE PROCESADA 10+100 PLATAFORM A 2.503 6.50 2.350 2.35 6.8 100.0 100.0 Aprobado
34 14/05/2021 BASE PROCESADA 10+050 PLATAFORM A 2.493 6.00 2.352 2.35 6.8 100.1 100.0 Aprobado
35 14/05/2021 BASE PROCESADA 10+000 PLATAFORM A 2.503 6.30 2.355 2.35 6.8 100.2 100.0 Aprobado
36 14/05/2021 BASE PROCESADA 9+980 PLATAFORM A 2.515 6.60 2.360 2.356 6.8 100.2 100.0 Aprobado
37 14/05/2021 BASE PROCESADA 9+950 PLATAFORM A 2.511 6.50 2.358 2.356 6.8 100.1 100.0 Aprobado
38 14/05/2021 BASE PROCESADA 9+900 PLATAFORM A 2.522 6.90 2.359 2.356 6.8 100.1 100.0 Aprobado
39 14/05/2021 BASE PROCESADA 9+850 PLATAFORM A 2.522 6.70 2.363 2.356 6.8 100.3 100.0 Aprobado
40 14/05/2021 BASE PROCESADA 9+800 PLATAFORM A 2.524 6.50 2.370 2.356 6.8 100.6 100.0 Aprobado














Cuadro N°07. Resumen de Ensayo de Granulometría de la base reciclada (Fuente Consorcio SurVial Peruano) 
 





















































5.62 100.00 100.00 100.00 100.00 99.20 95.40 91.40 81.40 72.90 51.50 41.40 29.70 20.30 11.00 6.50 22.35 NP NP - - - -
7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 NP NP 5 5 5 5
4.92 100.00 100.00 100.00 99.57 98.64 93.59 89.16 79.81 73.39 57.99 45.00 31.99 22.40 11.73 7.03 23.55 NP NP 2.29 6.91 2.61 1.32
4.10 100.00 100.00 100.00 97.00 95.50 90.00 84.60 74.50 69.00 51.50 40.30 28.90 20.30 9.30 5.20 22.35 NP NP 2.16 6.58 2.61 1.31
5.62 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 96.10 92.40 82.90 75.30 63.00 49.00 36.10 27.10 16.10 11.00 24.97 NP NP 2.33 7.44 2.61 1.33
0.55 0.00 0.00 0.00 1.13 1.45 2.24 2.74 2.93 2.35 3.93 3.21 2.38 2.27 2.23 1.98 0.86 NP NP 0.07 0.35 0.00 0.01
0.30 0.00 0.00 0.00 1.29 2.10 5.00 7.52 8.57 5.53 15.43 10.33 5.67 5.15 4.96 3.92 0.74 NP NP 0.01 0.13 0.00 0.00
0.11 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.02 0.03 0.04 0.03 0.07 0.07 0.07 0.10 0.19 0.28 0.04 NP NP 0.03 0.05 0.00 0.00




- - - - 100.00 100.00 100.00 - 85.00 75.00 65.00 - 45.00 - 30.00 - - - - - - -
- - - - 100.00 75.00 65.00 - 45.00 30.00 20.00 - 10.00 - 5.00 - - - - - - -
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RESUMEN DE ENSAYOS BASE ESTABILIZADA
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Cuadro N°08. Resumen de Ensayo de Granulometría de la base reciclada (Fuente Consorcio SurVial Peruano) 
 
 



















































5.62 100.00 100.00 100.00 100.00 99.20 95.40 91.40 81.40 72.90 51.50 41.40 29.70 20.30 11.00 6.50 22.35 NP NP 2.232 6.120 2.609 1.318
8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 NP NP 8 8 8 8
4.86 100.00 100.00 100.00 99.63 98.60 93.76 89.45 80.31 73.98 59.03 45.98 32.51 22.54 11.69 7.01 23.69 NP NP 2.27 6.66 2.61 1.32
4.10 100.00 100.00 100.00 97.00 95.50 90.00 84.60 74.50 69.00 51.50 40.30 28.90 20.30 9.30 5.20 22.35 NP NP 2.16 6.12 2.61 1.31
5.62 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 96.10 92.40 83.80 78.10 66.30 52.80 36.20 27.10 16.10 11.00 24.97 NP NP 2.33 7.44 2.61 1.33
0.54 0.00 0.00 0.00 1.06 1.35 2.13 2.67 3.06 2.74 4.68 4.06 2.66 2.14 2.06 1.83 0.88 NP NP 0.06 0.44 0.00 0.01
0.29 0.00 0.00 0.00 1.13 1.81 4.54 7.13 9.34 7.52 21.87 16.46 7.08 4.57 4.26 3.36 0.78 NP NP 0.00 0.19 0.00 0.00
0.11 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.02 0.03 0.04 0.04 0.08 0.09 0.08 0.09 0.18 0.26 0.04 NP NP 0.03 0.07 0.00 0.00




- - - - - 100.00 100.00 - 85.00 75.00 65.00 - 45.00 - 30.00 - - - - - - -
- - - - - 75.00 65.00 - 45.00 30.00 20.00 - 10.00 - 5.00 - - - - - - -
- - - - - SI SI - SI SI SI - SI - SI - - - - - - -
n
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Cuadro N°09. Resumen de Tasas de Imprimación sobre la base reciclada (Fuente Consorcio SurVial Peruano) 
SERVICIO  DE RECICLADO  Y RECAPEO  DEL TRAMO : EMP. PE 1S (EL FISCAL) - VENTILLATA - CO CACHACRA - EMP. PE 1SD (PUNTA DE BO MBÓ N) ING. RESP. I. ORTIZ
N° FECHA ANCHO  AREA PESO  ESPE CALCULO AREA DE TASA TASA TEMP. TEMP. O BSERVACIO NES
INICIAL FINAL C. Der C. Izq IMPRIMADO TO TAL P.BANDEJA P T + MEZC P. N. MEZCLA MC - 30 ( P me z  /  P E) / 10 0 0 BANDEJA Lts/m2 gls/m2 MEZCLA AMB Vol. Usado (gal)
001 10/05/2021 16+100.00 17+100.00 1000.0 3.30 3300.0 354.00 392.00 38.00 1.0000 0.0380 0.0586 0.648 0.171 70°C 21.9°C 557.93
359.00 396.00 37.00 1.0000 0.0370 0.0586 0.631 0.167
002 10/05/2021 17+100.00 18+468.00 1368.0 3.30 4514.4 355.00 391.00 36.00 1.0000 0.0360 0.0586 0.614 0.162 70°C 20.8°C 753.08
357.00 395.00 38.00 1.0000 0.0380 0.0586 0.648 0.171
003 11/05/2021 16+100.00 17+220.00 1120.0 3.40 3808.0 360.00 392.00 32.00 1.0000 0.0320 0.0586 0.546 0.144 72°C 21.8°C 549.39
366.00 400.00 34.00 1.0000 0.0340 0.0586 0.580 0.153
369.00 399.00 30.00 1.0000 0.0300 0.0586 0.512 0.135
004 12/05/2021 17+300.00 18+468.00 1168.0 3.40 3971.2 371.00 395.00 24.00 1.0000 0.0240 0.0586 0.410 0.108 72°C 26.0°C 447.61
376.00 402.00 26.00 1.0000 0.0260 0.0586 0.444 0.117
384.00 409.00 25.00 1.0000 0.0250 0.0586 0.427 0.113
005 13/05/2021 11+000.00 11+600.00 600.0 4.70 2820.0 374.00 411.00 37.00 1.0000 0.0370 0.0586 0.631 0.167 72°C 23.0°C 432.28
370.00 401.00 31.00 1.0000 0.0310 0.0586 0.529 0.140
006 14/05/2021 10+620.00 11+600.00 980.0 4.60 4508.0 372.00 406.00 34.00 1.0000 0.0340 0.0586 0.580 0.153 71°C 21.0°C 721.52
375.00 412.00 37.00 1.0000 0.0370 0.0586 0.631 0.167
007 15/05/2021 17+220.00 17+300.00 80.0 3.40 272.0 380.00 415.00 35.00 1.0000 0.0350 0.0586 0.597 0.158 70°C 23.0°C 42.92
008 17/05/2021 09+720.00 11+000.00 1280.0 4.60 5888.0 374.00 400.00 26.00 1.0000 0.0260 0.0586 0.444 0.117 72°C 23.0°C 676.93
379.00 404.00 25.00 1.0000 0.0250 0.0586 0.427 0.113
009 18/05/2021 09+000.00 10+620.00 1620.0 4.60 7452.0 371.00 394.00 23.00 1.0000 0.0230 0.0586 0.392 0.104 71°C 23.0°C 783.95
376.00 400.00 24.00 1.0000 0.0240 0.0586 0.410 0.108
383.00 406.00 23.00 1.0000 0.0230 0.0586 0.392 0.104
010 19/05/2021 08+530.00 09+740.00 1210.0 4.60 5566.0 370.00 391.00 21.00 1.0000 0.0210 0.0586 0.358 0.095 73°C 24.0°C 585.54
370.00 392.00 22.00 1.0000 0.0220 0.0586 0.375 0.099
376.00 403.00 27.00 1.0000 0.0270 0.0586 0.461 0.122
011 20/05/2021 08+530.00 09+000.00 470.0 4.60 2162.0 372.00 401.00 29.00 1.0000 0.0290 0.0586 0.495 0.131 73°C 24.0°C 295.67
373.00 405.00 32.00 1.0000 0.0320 0.0586 0.546 0.144
379.00 409.00 30.00 1.0000 0.0300 0.0586 0.512 0.135
Total 5458.0 5438.0 44261.6 776.0 0.509 0.135
CONTROL DE TASAS DE IMPRIMACION MES DE MAYO - BASE RECICLADA
PRO GRESIVA CARRIL Mts LINEALES MC - 30
CONSORCIO SUR VIAL PERUANO
REGISTRO DE CONTROL DE TASAS DE IMPRIMACION MES DE MAYO - BASE RECICLADA
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• Análisis de Costos Unitarios del Proyecto (Reciclado): 
Cuadro N°10. APU – Reciclado e=0.15m y estabilizado con emulsión asfáltica 
 
 
Cuadro N°11. APU – Imprimación Asfáltica 
 
 
Cuadro N°12. APU – Carpeta Asfaltica en caliente e=3” 
 
2.02  RECICLADO e=0.15m Y ESTABILIZADO CON EMULSIÓN ASFÁLTICA
Rendim.: M2/DIA M.O. 6,500.0000 EQ. 6,500.0000 22.90
DESCRIPCION RECURSO UND CUADRILLA CANTIDAD PRECIO PARCIAL
CAPATAZ HH 1.0000 0.0012 24.46 0.03
PEON HH 6.0000 0.0074 12.20 0.09
0.12
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 0.12 0.01
RECICLADORA HM 1.0000 0.0012 685.00 0.84
RODILLLO LISO VIBRATORIO AUTOPROPULSADO HM 2.0000 0.0025 140.00 0.34
MOTONIVELADORA HM 1.0000 0.0012 160.00 0.20
RODILLO NEUMATICO HM 1.0000 0.0012 138.17 0.17
1.56
APLICACIÓN DE EMULSION ASFALTICA M3 0.0907 231.94 21.04
Agua (DM 5 Km) M3 0.0165 10.90 0.18
21.22




2.03  IMPRIMACION ASFALTICA
Rendim.: M2/DIA M.O. 2,000.0000 EQ. 2,000.0000 5.07
DESCRIPCION RECURSO UND CUADRILLA CANTIDAD PRECIO PARCIAL
CAPATAZ HH 1.0000 0.0040 24.46 0.10
AYUDANTE HH 5.0000 0.0200 12.20 0.24
0.34
ASFALTO DILUIDO MC-30 LT 0.7630 2.70 2.06
ARENA PARA PROTECCION M3 0.0053 169.00 0.90
2.96
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 0.34 0.02
COMPRESORA NEUMATICA HM 1.0000 0.0040 100.00 0.40
MINICARGADOR HM 1.0000 0.0040 80.00 0.32
CAMION IMPRIMADOR HM 1.0000 0.0040 180.00 0.72
BARREDORA MECANICA HM 1.0000 0.0040 80.00 0.32
1.78




2.04  CARPETA ASFALTICA EN CALIENTE E=3"
Rendim.: M2/DIA M.O. 400.0000 EQ. 400.0000 52.00
DESCRIPCION RECURSO UND CUADRILLA CANTIDAD PRECIO PARCIAL
AYUDANTE HH 10 0.2000 12.20 2.44
OPERARIO HH 4.33 0.0866 12.20 1.06
3.50
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 3.50 0.17
PAVIMENTADORA SOBRE ORUGAS HM 1.0000 0.0200 140.00 2.80
RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOPROPULSADO HM 2.0000 0.0400 138.17 5.53
RODILLO NEUMATICO HM 1.0000 0.0200 323.02 6.46
14.96
PREPARACION DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE M3 0.0938 268.54 25.18
TRANSPORTE DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE M3 0.0938 89.23 8.37
33.54






• Análisis de Costos Unitarios construcción de pavimento convencional: 
Cuadro N°13. APU – Demolición de Pavimento Asfáltico (2021) 
 
 
Cuadro N°14. APU – Corte a Nivel de Sub Rasante con equipo (2021) 
 
 




Partida 02.01.01 DEMOLICION DE PAVIMENTO ASFALTICO
Rendimiento m3/DIA 13.3325 EQ. 13.3325 Costo unitario directo por : m3 103.05
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 0.0600 25.23 1.51
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.6000 23.49 14.09
0101010005 PEON hh 2.0000 1.2001 16.97 20.37
35.97
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 35.97 1.08
03011400020003 MARTILLO HIDRAULICO (para minicargador) hm 1.0000 0.6000 20.00 12.00
03011600020005 MINI CARGADOR 72 HP hm 1.0000 0.6000 90.00 54.00
67.08
Partida 02.02.01 CORTE A NIVEL DE SUBRASANTE CON EQUIPO
Rendimiento m3/DIA 432.0000 EQ. 432.0000 Costo unitario directo por : m3 5.34
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 0.0019 25.23 0.05
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0185 23.49 0.43
0101010005 PEON hh 2.0000 0.0370 16.97 0.63
1.11
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 1.11 0.03
03011800020001 TRACTOR DE ORUGAS DE 190-240 HP hm 1.0000 0.0185 227.00 4.20
4.23
Partida 02.02.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE DM=10 km
Rendimiento m3/DIA 368.2500 EQ. 368.2500 Costo unitario directo por : m3 14.92
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 0.0022 25.23 0.06
0101010003 OPERARIO hh 4.0000 0.0869 23.49 2.04
0101010005 PEON hh 1.0000 0.0217 16.97 0.37
2.47
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 2.47 0.07
03011600010009 CARGADOR S/ LLANTAS DE 100 - 115 HP 2 - 2.25 3 y d3hm 1.0000 0.0217 170.00 3.69




Cuadro N°16. APU – Base Granular e=0.20m (2021) 
 
 
• Resultados de costo, entre pavimento reciclado y uno tipo 
convencional 





Partida 02.03.02 BASE GRANULAR E=0.20 m
Rendimiento m2/DIA 935.0000 EQ. 935.0000 Costo unitario directo por : m2 14.72
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 0.0009 25.23 0.02
0101010003 OPERARIO hh 3.0000 0.0257 23.49 0.60
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0086 18.57 0.16
0.78
Materiales
02070200010003 AFIRMADO m3 0.2400 40.00 9.60
0207070001 AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.1000 8.00 0.80
10.40
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 0.78 0.04
03011000060005 RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOPROPULSADO 10-12  tonhm 1.0000 0.0086 157.00 1.35
03012000010001 MOTONIVELADORA 130 - 135 HP hm 1.0000 0.0086 150.00 1.29
















DEMOLICION DE PAVIMENTO ASFALTICO S/ 103.05
CORTE A NIVEL DE SUBRASANTE CON EQUIPO
S/ 5.34
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE DM=10 km
S/ 14.92
BASE GRANULAR E=0.20 m S/ 14.72 S/ 73.60









2 S/ 5.07 2  IMPRIMACION ASFALTICA S/ 5.07
3 S/ 52.00 3 CARPETA ASFALTICA EN CALIENTE E=3" S/ 52.00
S/ 44.24 Soles
CUADRO COMPARATIVO APLICANDO EL RECICLADO PARA PAVIMENTOS - COSTO
PROYECTO CON RECICLADO PROYECTO CONVENCIONAL
 RECICLADO e=0.15m Y ESTABILIZADO CON 
EMULSIÓN ASFÁLTICA
S/ 22.90 S/ 152.67
TOTAL  (A)  =
Diferencia en Costo por m3 de pavimento (A-B):
1 1
PARTIDAS COMPLEMENTARIAS PARA AMBOS CASOS
PARTIDA
 IMPRIMACION ASFALTICA
CARPETA ASFALTICA EN CALIENTE E=3"
TOTAL  (B)  =
53 
 
Cuadro N°18. Cuadro comparativo – TIEMPO (Reciclado – Convencional) 
 
 
CONTRASTACIÓN DE LA HIPÓTESIS GENERAL Y ESPECÍFICA: 
Con los resultados de ensayos de laboratorio y representadas en los gráficos 
mostrados y en los Anexos, así como del Análisis de Costos Unitarios para el 
reciclado y base, así como tiempo de ejecución (comparación con un 
proyecto convencional), se aprueba la hipótesis de que el reciclado y recapeo 
de la vía El Fiscal - Punta de Bombon optimiza el costo y tiempo. 
De acuerdo a los resultados de ensayos de laboratorio y representadas en los 
gráficos mostrados y en los Anexos, se aprueba la hipótesis de que el diseño 
del reciclado y recapeo de la vía El Fiscal - Punta de Bombon es el óptimo, ya que 
emplea un óptimo contenido de emulsión asfáltica CSS-1h (4.18%) y contenido de 
asfalto residual (2.51%). Incluir el diseño de MAC  
De acuerdo al análisis de costos unitarios para el reciclado y base (proyecto 
convencional), se aprueba la hipótesis de que el reciclado y recapeo de la vía 
El Fiscal - Punta de Bombon optimiza los costos en comparación a una construcción 
de carretera convencional, ya que se optimiza o ahorra en costo S/. 44.24 Soles 
por m3 de pavimento asfaltico. 
Finalmente, de acuerdo al rendimiento de la ejecución para el reciclado y base (en 
comparación a un proyecto convencional), se aprueba la hipótesis de que el 
reciclado y recapeo de la vía El Fiscal - Punta de Bombon mejora los tiempos de 
ejecución en comparación a una construcción de carretera convencional, ya que se 
optimiza en tiempo 848 días para respecto a una carretera de 17.4 Km. 
 
M2/Día M3/Día M2/Día M3/Día
DEMOLICION DE PAVIMENTO ASFALTICO 13.33 587.29
CORTE A NIVEL DE SUBRASANTE CON EQUIPO 432.00 54.38
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE DM=10 km 368.25 63.79





CUADRO COMPARATIVO APLICANDO EL RECICLADO PARA PAVIMENTOS - TIEMPO DE EJECUCIÓN
TOTAL  (A)  = TOTAL  (B)  =
156,600.00 m2
















De mi objetivo general que es determinar en cuanto se optimiza el costo y tiempo 
de ejecución mediante la aplicación del reciclado y recapeo del pavimento, con 
emulsión asfáltica para brindarle la estabilidad correcta, y se puede tomar como 
ejemplo para emplearse dicho método para la ejecución de carreteras y 
mantenimiento de vías, ya que los agregados y demás materiales que componen 
el pavimento, conserva las propiedades y características. Asimismo se concretó 
considerar como emulsión asfáltica CSS-1h (4.18%), el cual actuará como ligante 
asfaltico cumpliéndose los parámetros de diseño establecidos y un contenido de 
asfalto residual (2.51%), dicho diseño otorga ahorro de tiempo y costo en 
comparación de la construcción de una carretera tipo convencional. Datos que al 
ser comparados con Peve (2019), en su tesis titulada: “Aplicación de mezcla 
asfáltica reciclada con emulsión para mejorar la  superficie de la carpeta de 
rodadura en la Av. Principal - Carapongo - Lima 2019”, concluye que con el uso del 
100% del RAP se logra ejecutar vías de bajo tránsito, también refiere que el ligante 
o mezcla asfáltica que contiene la muestra en porcentaje es de 6.3%, Cabe 
destacar lo que mencionan en la investigación realizada los Ing, Sibaja, Ing. Molina 
y Jimenez, en su investigación denominada: “Mezclas asfálticas en frío en Costa 
Rica, conceptos, ensayos y especificaciones”, en la cual detallan las ventajas que 
presentan esta clase de mezclas, está dada directamente en la versatilidad de su 
uso, al poder utilizarse una gran variedad de agregados y emulsiones, los cuales 
permites ser empleadas en condiciones climatológicas diferentes.  
En el Objetivo específico 1 he demostrado el diseño del pavimento reciclado 
agregándole emulsión asfáltica CSS-1h (4.18%), y un contenido de asfalto residual 
(2.51%) mejora el comportamiento mecánico de la superficie de una carpeta de 
rodadura con unos ensayos a los agregados gruesos y finos y además de la 
emulsión de CSS-1H catiónica al tener una mayor estabilidad de mezclado y mejor 
trabajabilidad.  
Se comprobó teniendo en cuenta la caracterización del pavimento asfaltico 
reciclado (RAP), que están dentro de los parámetros que limitan la calidad de los 
agregados. Estos resultados al ser comparados con Buitrago (2016), en su tesis 
“Caracterización del RAP e identificación de su influencia en el comportamiento 
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mecánico de mezclas asfálticas en caliente”, concluye que la mezcla de pavimento 
asfaltico reciclada (RAP), es una mezcla heterogénea las cuales poseen 
características y propiedades diferentes que sufren cambio de una muestra a otra, 
y el contenido de asfalto en el RAP es primordial y fundamental para el proceder 
mecánico de las mezclas. Asimismo, según indica Murillo (2016) en su 
investigación “evaluación de la Propiedades mecánicas de mezclas asfáltica 
densas con RAP”, menciona que la caracterización del pavimento reciclado puede 
ser diverso y variado a razón que son extraídas de distintos lugares y tiempos, por 
lo cual las propiedades de las diferentes muestras varían. Y en muchos casos 
pueden tener mayor contenido de RAP y adquieren mayores valores de modulo 
dinámico refiere que a mayor contenido de RAP es menos resistente al daño por 
fatiga.  
En el Objetivo específico 2 y 3 se ha demostrado que la mezcla asfáltica reciclada 
con emulsión, resulta ser factible y rentable desde el ámbito económico y plazo de 
ejecución, ya que acorta los periodos de ejecución en comparación a proyectos de 
construcción de carreteras convencionales. Asimismo, respecto al costo resulta ser 
más económico el uso del método del RAP, en comparación con proyectos 
convencionales. 
Cabe recalcar la importancia de esta investigación ya que optimiza costo y tiempo 
de ejecución de pavimentos o vías, así como minimiza el impacto al medio ambiente 
cuando se tiene que rehabilitar un pavimento flexible en mal estado, ya que no se 











1. De acuerdo a los ensayos de laboratorio para el reciclado y recapeo, así como 
del análisis de precios unitarios, permiten concluir que el reciclado y recapeo 
optimiza el costo y tiempo de ejecución para este tipo de proyectos, además de 
que las aplicaciones de las mezclas asfálticas recicladas con emulsión mejoran 
la superficie de la carpeta de rodadura. 
2. Según los ensayos de laboratorio para diseño de reciclado del pavimento, en la 
caracterización del RAP donde se rescata que los agregados gruesos conservan 
las propiedades físicas que permiten que la carpeta asfáltica reciclada sea 
estable, permiten concluir que el diseño del reciclado y recapeo de la presente 
investigación, es el óptimo, con contenido de emulsión asfáltica CSS-1h (4.18%) 
y contenido de asfalto residual (2.51%). 
3. Del análisis de precios unitarios, se puede concluir que el reciclado de base y 
carpeta asfáltica, optimiza costo de ejecución para este tipo de proyectos, en 
comparación con la ejecución de una base convencional en pavimentos, 
permitiendo optimizar 44.24 soles por m3 de pavimento. 
4. Según los rendimientos del análisis de precios unitarios de las partidas de 
reciclado y base convencional en pavimentos, permiten concluir que el reciclado 
de base y carpeta asfáltica, optimiza tiempo de ejecución, en comparación con 
un una base convencional en pavimentos, permitiendo optimizar 848 días, según 













Al no existir una normativa para especificar los procedimientos y 
caracterizaciones para la realización de reciclado de pavimentos flexibles 
(base y carpeta asfáltica existente), se recomienda realizar 
investigaciones relacionadas a la presente investigación, a fin de que el 
MTC pueda adoptar estos resultados y proponer una normativa para el 
reciclado de pavimentos flexibles. 
Se recomienda la ejecución de pavimentos asfálticos reciclados (base y 
carpeta asfáltica existente), ya que los agregados gruesos conservan las 
propiedades físicas que permiten que la carpeta asfáltica reciclada sea estable, 
mejorando la transitabilidad y propiedades del pavimento. 
Para mejorar la estabilidad en la ejecución de pavimentos asfálticos 
reciclados RAP (base y carpeta asfáltica existente), se recomienda 
agregar cemento portland Tipo I, para eliminar vacios originados por los 
agregados existentes, permitiendo a la vez tener mayor tiempo de servicio 
y vida útil. 
Se recomienda los pavimentos asfálticos reciclados RAP para ejecución 
a nivel local, regional y nacional, ya que permitirán a los municipios, 
gobiernos regionales, MTC, Provias, etc, optimizar costo y tiempo de 
ejecución. 
La ejecución de pavimentos asfálticos reciclados (base y carpeta asfáltica 
existente), es recomendable para minimizar el impacto al medio ambiente, 
ya que no se permitirá eliminar la carpeta asfáltica existente (hacia 
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ANEXO 01: Matriz de Operacionalización de Variables 
Fuente: Elaboración Propia 









RECICLADO DEL PAVIMENTO 
(COTO, TIEMPO) 
EL RECICLAJE ES LA ACTIVIDAD QUE CONSISTE EN REUTILIZAR 
LOS MATERIALES DE ELEMENTOS YA CONFORMADOS Y QUE DE 
ALGUNA MANERA YA NO CUMPLEN CON LA FUNCIÓN CON LA 
QUE FUERON CONCEBIDAS. CUANDO LA MEZCLA ASFÁLTICA 
ALCANZA SU VÍA ÚTIL LOS MATERIALES FRESADOS MANTIENEN 
SUS PROPIEDADES Y VALORES CONSIDERABLES, ESTOS 
MATERIALES OBTENIDOS SE PUEDEN EMPLEAR EN UNA MEZCLA 
DE ASFALTO VIRGEN PARA REDUCIR LA CANTIDAD DE 
MATERIALES NUEVOS A EMPLEARSE.  
DE LA CARRETERA EXISTENTE EL FISCAL 
– PUNTA DE BOMBÓN, EN AREQUIPA, 
SE RECICLARÁ LA BASE Y CARPETA 
ASFÁLTICA EXISTENTE, PARA 
DETERMINAR LA OPTIMIZACION DE 
COSTO Y TIEMPO DE EJECUCION. 
COSTO SOLES RAZÓN OBSERVACIÓN GUÍA DE OBSERVACIÓN ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS 
TIEMPO DÍAS RAZÓN OBSERVACIÓN GUÍA DE OBSERVACIÓN 




PAVIMENTO    
LA MEJORA DE LAS PROPIEDADES FÍSICAS Y MECÁNICAS COMO 
LA DENSIDAD SECA, DENSIDAD HÚMEDA, RESISTENCIA CBR Y LA 
EXPANSIÓN DEL MATERIAL DE BASE, EL COMPORTAMIENTO DE 
LOS MATERIALES TÉRREOS Y AGLOMERADOS CON LA 
INCORPORACIÓN DE ADITIVOS CAUSARAN VARIACIONES, AL 
ANALIZAR ESTAS PROPIEDADES Y CON LOS RESULTADOS 
OBTENIDOS SE PUEDE PREDECIR CON CERTEZA EL 
COMPORTAMIENTO DE LOS MATERIALES REDUCIENDO ASÍ LOS 
EFECTOS NEGATIVOS, (FERNANDEZ, 2017) 
DE LA CARRETERA EXISTENTE EL FISCAL 
– PUNTA DE BOMBÓN, EN AREQUIPA, 
SE RECICLARÁ LA BASE Y CARPETA 
ASFÁLTICA EXISTENTE, PARA 
DETERMINAR EN LABORATORIO DE 
MECÁNICA DE SUELOS Y ASFALTO LOS 
ENSAYOS DE COMPACTACIÓN DE 
ENERGÍA MODIFICADA, CBR, 
SATURACIÓN Y EJECUTADOS SEGÚN 
DISEÑOS EXPERIMENTALES, ASI COMO 





RESISTENCIA CBR (%) RAZÓN OBSERVACIÓN GUÍA DE OBSERVACIÓN ENSAYO DE CBR 
EXPANSIÓN (%) RAZÓN OBSERVACIÓN GUÍA DE OBSERVACIÓN ENSAYO DE SATURACIÓN 
PROPIEDADES 
FÍSICAS 
% DE EMULSIÓN ASFÁLTICA 
CSS-1h 
RAZÓN OBSERVACIÓN GUÍA DE OBSERVACIÓN BALANZA CALIBRADA 
% RESIDUO ASFÁLTICO DEL 
RECICLADO 
RAZÓN OBSERVACIÓN GUÍA DE OBSERVACIÓN BALANZA CALIBRADA 
% HUMEDAD ÓPTIMA PARA 
COMPACTACIÓN 
RAZÓN OBSERVACIÓN GUÍA DE OBSERVACIÓN BALANZA CALIBRADA 
ESTABILIDAD MARSHALL RAZÓN OBSERVACIÓN GUÍA DE OBSERVACIÓN 
TAMICES,  
BALANZA CALIBRADA 




RAZÓN OBSERVACIÓN GUÍA DE OBSERVACIÓN 
VOLUMEN DE MOLDE, HORNO, 
BALANZA 
DENSIDAD SECA (GR/CM3) RAZÓN OBSERVACIÓN GUÍA DE OBSERVACIÓN 
VOLUMEN DE MOLDE, HORNO, 
BALANZA 
COSTO SOLES RAZÓN OBSERVACIÓN GUÍA DE OBSERVACIÓN ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS 
TIEMPO  DÍAS RAZÓN OBSERVACIÓN GUÍA DE OBSERVACIÓN 




ANEXO 02: Matriz de Consistencia 
PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES 






¿CUÁNTO OPTIMIZA EL RECICLADO Y RECAPEO DE 
LA VÍA EL FISCAL - PUNTA DE BOMBON, ISLAY, 
AREQUIPA, EN COSTO Y TIEMPO? 
DETERMINAR EN CUANTO OPTIMIZA EL COSTO Y TIEMPO DE EJECUCIÓN EL 
RECICLADO Y RECAPEO DE LA VÍA EL FISCAL - PUNTA DE BOMBON EN 
COMPARACIÓN A LA CONSTRUCCIÓN DE CARRETERA CONVENCIONAL. 
EL RECICLADO Y RECAPEO DE LA VÍA EL FISCAL - PUNTA DE 
BOMBON OPTIMIZA EL COSTO Y TIEMPO. 
TIEMPO DÍAS 







RESISTENCIA (CBR) % 
GRADO DE COMPACTACIÓN DE 
BASE Y CARPETA ASFÁLTICA. 
MEDIDAS DE ESPESOR DE BASE Y 
CARPETA ASFÁLTICA (CM) 
IRI (RUGOSIDAD) 
¿CUÁL SERÁ EL DISEÑO DEL RECICLADO Y RECAPEO 
DE LA VÍA EL FISCAL - PUNTA DE BOMBON, ISLAY, 
AREQUIPA 2021? 
DETERMINAR EL DISEÑO DEL RECICLADO Y RECAPEO DE LA VÍA FISCAL - 
PUNTA DE BOMBON. 
EL DISEÑO DEL RECICLADO Y RECAPEO DE LA VÍA EL FISCAL - 
PUNTA DE BOMBON ES EL ÓPTIMO. 
PROPIEDADES 
FÍSICAS 
% DE EMULSIÓN ASFÁLTICA CSS-1h 
% RESIDUO ASFÁLTICO DEL 
RECICLADO 




DENSIDAD HÚMEDA (G/CM2) 
DENSIDAD SECA (G/CM2) 
¿CUÁNTO OPTIMIZA EN COSTO EL RECICLADO Y 
RECAPEO DE LA VÍA EL FISCAL - PUNTA DE 
BOMBON, ISLAY, AREQUIPA 2021? 
DETERMINAR LA OPTIMIZACIÓN DEL COSTO DEL RECICLADO Y RECAPEO DE 
LA VÍA FISCAL - PUNTA DE BOMBON EN COMPARACIÓN A UNA 
CONSTRUCCIÓN DE CARRETERA CONVENCIONAL. 
EL RECICLADO Y RECAPEO DE LA VÍA EL FISCAL - PUNTA DE 
BOMBON OPTIMIZA LOS COSTOS EN COMPARACIÓN A UNA 
CONSTRUCCIÓN DE CARRETERA CONVENCIONAL. 
COSTO SOLES 
¿CUÁNTO OPTIMIZA EN TIEMPO EL RECICLADO Y 
RECAPEO DE LA VÍA EL FISCAL - PUNTA DE 
BOMBON, ISLAY, AREQUIPA 2021? 
DETERMINAR LA OPTIMIZACIÓN DE LOS TIEMPOS DE EJECUCIÓN DEL 
RECICLADO Y RECAPEO DE LA VÍA FISCAL - PUNTA DE BOMBON EN 
COMPARACIÓN A UNA CONSTRUCCIÓN DE CARRETERA CONVENCIONAL. 
EL RECICLADO Y RECAPEO DE LA VÍA EL FISCAL - PUNTA DE 
BOMBON MEJORA LOS TIEMPOS DE EJECUCIÓN EN 

















































































































































































ANEXO 05: Ensayos de Laboratorio 




















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Foto 1: Ensayo de Densidad de Campo Foto 2: Medición de espesor para el ensayo de Densidad de Campo 
  




Foto 5: Reciclado y Recapeo Km. 16+100 hasta el km.16+900 Tramo 
III (05.05.21) 
Foto 6: Reciclado y Recapeo Km. 16+100 hasta el km.16+900 
Tramo III (05.05.21) 
 
 
Foto 7: Reciclado y Recapeo Km. 16+900 hasta el km.17+800 Tramo 
III (06.05.21) 
Foto 8: Reciclado y Recapeo Km. 16+900 hasta el km.17+800 





Foto 9: Reciclado y Recapeo Km. 17+800 hasta el km.18+468 Tramo 
III (07.05.21) 
Foto 10: Reciclado y Recapeo Km. 17+800 hasta el km.18+468 
Tramo III (07.05.21) 
 
 
Foto 11: Reciclado y Recapeo Km. 11+000 hasta el km.11+600 
Tramo I (08.05.21) 
Foto 12: Reciclado y Recapeo Km. 11+000 hasta el km.11+600 





Foto 13: Imprimación asfáltica Km 16+100 hasta el km.18+468 
Tramo III, lado Izquierdo (10.05.21)  
Foto 14: Imprimación asfáltica Km 16+100 hasta el km.18+468 
Tramo III, lado izquierdo (10.05.21) 
 
 
Foto 15: Imprimación asfáltica Km 16+100 hasta el km.17+220 
Tramo III, lado derecho (11.05.21) 
Foto 16: Imprimación asfáltica Km 16+100 hasta el km.17+220 





Foto 17: Reciclado y Recapeo Km 10+000 hasta el km.11+000 
Tramo I (12.05.21) 
Foto 18: Imprimación asfáltica Km 17+300 hasta el km.18+468 
Tramo III, lado derecho (12.05.21) 
  
Foto 19: Reciclado y Recapeo Km 9+640 hasta el km.10+000 Tramo 
I (13.05.21) 
Foto 20: Imprimación asfáltica Km 11+000 hasta el km.11+600 





Foto 21: Reciclado y Recapeo Km 8+940 hasta el km.9+640 Tramo I 
(14.05.21) 
Foto 22: Imprimación asfáltica Km 10+620 hasta el km.11+600 




Foto 23: Reciclado y Recapeo Km 8+940 hasta el km.8+530 Tramo I 
(15.05.21) 
Foto 24: Imprimación asfáltica Km 17+220 hasta el km.17+300 





Foto 25: Imprimación asfáltica Km 9+720 hasta el km.11+000 Tramo 
I, lado derecho (17.05.21) 
Foto 26: Imprimación asfáltica Km 9+720 hasta el km.11+000 Tramo 
I, lado derecho (17.05.21) 
  
Foto 27: Imprimación asfáltica Km 9+000 hasta el km.10+620 Tramo 
I, lado izquierdo (18.05.21) 
Foto 28: Imprimación asfáltica Km 9+000 hasta el km.10+620 Tramo 




Foto 29: Reciclado y Recapeo Km 7+950 hasta el km.8+410 Tramo I 
(20.05.21) 
Foto 30: Imprimación asfáltica Km 8+530 hasta el km.9+000 Tramo I 
(20.05.21) 
  
Foto 31: Reciclado y Recapeo Km 7+230 hasta el km.7+950 Tramo I 
(21.05.21) 





Foto 33: Reciclado y Recapeo Km 6+500 hasta el km.7+230 Tramo I 
(22.05.21) 
Foto 34: Reciclado y Recapeo Km 6+500 hasta el km.7+230 Tramo I 
(22.05.21) 
  
Foto 35: Imprimación asfáltica Km 11+450 hasta el km.11+260 
Tramo I, lado derecho, tramo de prueba (24.05.21) 
Foto 36:  Imprimación asfáltica Km 11+450 hasta el km.11+260 




Foto 37: Imprimación asfáltica Km 11+260 hasta el km.10+550 
Tramo I, lado derecho (27.05.21) 
Foto 38: Imprimación asfáltica Km 11+260 hasta el km.10+550 
Tramo I, lado derecho (27.05.21) 
  
Foto 39: Imprimación asfáltica Km 11+450 hasta el km.10+780 
Tramo I, lado izquierdo (28.05.21) 
Foto 40: Imprimación asfáltica Km 11+450 hasta el km.10+780 















ANEXO 08: Planos 
 
 
 
 
